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Das vorliegende Werk foil eine wis'senschaftliche Darstellung 
der Anfangszweige der Matliematik im strengsten Sinne des Wortes 
'fein. Alle bisherigen Darstellungen der Matliematik fetzen die 
Logik voraus, ohne lie abzuleiten und wissenschaftlich zu gestalteD, 
fast alle verfuclien die Schwierigkeiten des ersten Anfanges durch 
Redensarten und mit Htilfe von TrugschlUssen zu ilberwinden, und 
kommen erst im Fortgange der Darstellung zu einem streng wis- 
senschaftlichen Wege. 

Das vorliegende Werk will diefe Fehler vermeiden. Es maclit 
den Anspruch, auf streng wissenschaftlichem Wege ohne jeden 
Trugschluss fein Ziel zu erreichen, und bietet den Vprtheil, dass 
es, weil auf geradem, To auch auf dem kUrzesten Wege zum Ziele 
fiihrt.. Trotz der Yollstandigkeit der Satze, welche fiberdies meist 
zwiefach ausgedrtickt find, in Formeln und in Worten, trotz der 
AusfUhrlichkeit der Beweife, #velche gleichfalls meist zwiefach ge- 
geben find, fUllt jeder Zweig nur wenige Seiten und haben alle 
fttnf Anfangszweige der Mathematik auf wenigen Bogen Platz ge- 
funden. 

Der wissenschaftlichen Darstellung jedes Zweiges ist eine Ein- 
leitung voraufgescliickt, welciie den Lefer vorbereiten und mit der 
Idee und dem Gauge des Zweiges vertraut maclien foil, und welche 
daher zur wissenschaftlichen Darstellung nicht gehdrt. 

Die Sprache ist in dem Werke rein deutsch gehalten, alle 
Fremdworter Qnd entfernt, die neu eingefUhrten Eunstwdrter haben 
in Anmerkungen ihre Rechtfertigung gefunden. Und fomit m5ge 
denn das kleine Werk dem Wohlwollen der* geehrten T.efer 
empfohlen fein. 

Der Vfrfasser. 
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Einleitnng in die Fonnenlelire^ 

L Die OrSsen and die EnHpfangen der Formenlehre nnd ihre Zeichen. 

Die Formenlehre^) foil uus die Gefetze lehren des streog 
wissenschaftlichen Denkens. Sie darf nicht andere Gefetze des 
Denkens bereits vorausfetzen; denn fonst wttrde jeder Fehler jener 
Gefetze auch die Formenlehre fehlerhaft und unwissenschaftlich 
machen; fie darf alfo auch namentlieh nicht die Gefetze der Spracfae 
vorausfetzen, nicht in den Gefetzen und Formen der Sprache fich 
bewegen. Nur die Fahigkeit des Meuschen zum Denken, nur die 
Moglichkeit eines streng wissenschaftlichen Denkens, mit einem 
Worte, nur erwachfene scharfe Denker fetzt fie voraus. 

Eindern, welche noch nicht sprechen gelernt haben, Iftsst fich 
die Formenlehre gar nicht vortragen. Das Bild der Ausenwelt 
ist in den Kindern noch dunkel und verschwimmend, die einzelnen 
Erscheinungen des Lebens find noch nicht bestimmt geschieden, die 
^hnlichen Dinge und die £lhnlichen Th&tigkeiten werden noch zu- 
fammengefasst und verwechfelt, die verschiedensten Diuge noch mit 
demfelben Namen belegt. Auf einer fo niedern Stufe des Denk- 
vermdgens l&sst fich natQrlich eine wissenschaftlich strenge Form 
des Denkens nicht entfalten. Das Denkvermdgen muss erst wach- 
fen, muss fich eatwickeln lAid reifen, ehe es zum Yerst&ndnisse der 
voUen Scharfe bef&higt wird. 

Das Kind muss alfo erst sprechen lernen, muss Ding und Er- 
seheinung, muss Eigenschaft und Th&tigkeit unterscheiden, muss 
Stuseren und inneren Zufammenhang der Dinge und der flandlungen 
auffassen und darstelJen, muss den Zufammenhang einer l&ngern 
Rede verfolgen und tiberfehen lernen, ehe es im Stande ist, dem 
strengen Gedankengange der Formenlehre zu folgen und die Grdsen 



^) Form ist entlehnt aus dcin lateiuisqhen Worte forma, and dies ist 
durch Verfetzung der Buchstaben aus dem griechischen morpb@ entlehnt. Das 
Wort stammt vom Urverb mar erweiche, darnach heist marva, ags mearva 
milrbe, weich, und ist morphe also die weiche, die Leibesgestalt, die schone 
Gestalt, dann allgemein die G est alt, die Form mit ganz Lestimmtem, ein* 
werthigem Umrisse. 



6 Formenlehre. 

und ihre Yerknilpfungen mit der erforderlichen Sch&rfe zu unter- 
scheiden und zu gebrauchen. Der Formenlehre musa alCo die 
Sprachlehre vorangehen. 

Auch in der Sehule geht der Formenlehre die« Sprachlehre 
voran. Zwar beginnen sofort bei dem Eintritt in die Sehule die 
der Formenlehre angehorigen RechenUbungen und DenkUbungen ; 
aber die strenge Form der Wissenschaft kann immer erst dann 
einfetzen, wenn bereits Sicherheit in dem Gebrauche der Mutter- 
sprache und ein Yerst&ndniss ihres Baues erlangt ist, d. h. in einei* 
Oberklasse unferer Mittelsehulen. 

Die Formenlehre foil ale strenge Wissenschaft allgemein gUltig 
fein ftir alle Menschen jeglichen Volkes, jeder Sprache. Auch aus 
diefem Grunde darf lie nicht in den Formen einer einzelnen, eigen- 
thtimlichen, von andern Sprachen vielfach abweichenden Sprache 
fich bewegen und entwickeln. 

Die Formenlehre foil endlich die Gefetze streng wissenschaft- 
licher Verkniipfung lehren, bei welcher Verwechfelungen der 
Begriffe, bei welcher Trugschlttsse unmoglich find. Die Grdsen, 
welche in der Formenlehre verkniipft werden, dttrfen daher nur 
einen und nicht mehre Werthe befitzen, und ebenfo die Yerknilp- 
fungen nur einen und nicht mehre Werthe. 

Jedes Wort in der Sprache dient aber zur Bezeichnung vieler 
Dinge und hat daher mehrfachen Sinn, welcher zu Yerwechfelungen 
und Trugschlttssen Anlass giebt, und auf den die ganze Kunst der 
alten Sophistik gegrUndet ward; jeder Begriff im Reiche der Ge- 
danken hat einen mehrfachen Werth, ja der Begriff wechfelt 
w&hrend und durch die Arbeit des Denkens und verandert alfo im 
Laufe der Unterfuchung feinen Werthf jedes Ding endlich der 
Ausenwelt ist dem Wechfel unterworfen, ftndert sich und erhalt 
ajfo gleichfalls mehrfachen Werth. Und ebenfo die Beziehungen 
und Yerknapfungen der Worte, Begriffe und Dinge. Auch die Satze, 
die Gedanken und die Beziehungen der Dinge haben mehrfache 
Werthe, k5nnen verschieden aufgefasst werden, werden von je 
zwei Menschen verschieden aufgefasst und erzeugen eben dadurch 
die Mannigfaltigkeit der von einander abweichenden Anfichten. 

Die strenge Formenlehre, in welcher jede Grose nur 'einen 
und nicht mehre Werthe haben darf, hat es weder mit diefen 
wechfelnden Dingen und Begriffen, noch mit den Worten zu thun, 
welche stets mehre Werthe befitzen und kann auch aus diefem 
Grunde nicht in den Formen und nach den Gefetzen der Sprache 
fich entwickeln. Die Formenlehre muss fich vielmebr f&mmtliche 
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Grdsen, welche fie verknOpfen will) felbsi erzeugen, muss ubenfo 
die Gefetze ihrer Verkniipfung fetzeD und fo genau bestinitnen, 
dass jede nur einen Werth beOtzt und tiber den Werth derfelben 
kein Zweifel statt finden kann und muse endlich fUr jede GrOse 
und jede Yerkntipfung ein eignes Zeichen festfetzen, welches gleich* 
falls nur einen Werth befitzt und Yerwechfelungen unmoglich macht. 

Addrerfeits muss, da die Formenlehre die Gefetze fttr jedes 
Denken entwickeln foil, jedes, was Gegenstand dee Denkens ist 
oder werden kann, auch Gegenstand der Formenlehre werden 
kOnnen und ebenfo jede Yerkntlpmng des Denkens auch als eine 
Yerkntipfung der Formenlehre aufgefasst werden k5nnen. Hieraus 
ergeben fich die ersten Festfetzungen tiber die Gr5sen und tiber 
die Entipfungen der Formenlehre. £s find folgende: 

Grdsenlehre heist die Wissenschaft von der Kntipfung der 

« 

Grosen. 

6r5se heist jedes, was Gegenstand des Denkens ist oder 
werden kann, fofern es nur einen und nicht mehre Werthe hat. 

G lei oh heisen zwei Grdsen, wenn man in jeder Kntipfung 
der Formenlehre die eine statt der andern ohne Aenderung des 
Werthes set^^en kann. 

Ungleich heisen zwei Grdsen, wenn man in keiner KnUp« 
fung der Formenlehre die eine statt der andern ohne Aendrung; 
des Werthes fetzen kann. 

Eine Gr6se kann nie ^iner andern Grdse gleich und zugleieh 
ungleich fein, fondern He muss der andern Gr5se entweder gleich 
od^r ungleich fein; denn jede Grose darf nur einen und nicht mehre 
Werthe haben. 'Hierin liegt der wefentlichste Unterschied von den 
Begriffen des gewdhnlichen Denkens. Denn beim gewdhnlichen 
Denken kann jeder Begriff vielen andern Begriffen in gewissen 
Beziehungen gleich, in andern ungleich gefetzt werden und wird 
dalier ohne scharfe Unterscheidung bald gleich, bald verschieden 
genannt, (fo z. B. ist Hund und Hund gleich und doch wieder 
verschieden, fo Liebe und Liebe, fo Gltick und Gltick u. s. w.); 
dagegen ist in der Formenlehre jede Gr5se nur einwerthig und 
wenn einer zweiten gleich, fo nicht ungleich, wenn der zweiten 
ungleich, fo nicht gleich. • 

Die Grdsen, welche verkntipft werden follen, ohne dass fie 
felbst durch Kntipfung von Grosen entstanden find, und welche alfo 
ursprtinglich gefetzt find, heisen jede ein Stift oder ein Element 

Die Buchstaben find die Zeichen der Grpseo und zwar find 
in der Formenlehre die Buchstaben (e|,^^'r** -y die ZieicbiecL d^it 
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Stifte oder Elemente, die Buchstaben (a, b, c*-) die Zeichen be- 
liebiger Grdsen. 

Derfelbe Bucbstabe bezeichnet in derfelben Nammer der For- 
menlehre stets nur eine und diefelbe Grose und hat alfo nur einen 
Werth. Im Uebrigen kana jeder Bucbstabe jede beliebige GrQse 
bezeichneo. Jeder Satz, welcher fUr eioen Buchstaben bewiefen 
ifit, gilt mithin fiir alle Grosen, welche der Buchstabe bezeichnen 
kanD, d. h. fUr jede beliebige Grose. Soil ein Buchstabe nur eine 
bestimmte Art von Grosen bezeichnen, fo muss dies in der Nummer 
ausdrttcklich gefagt und genau und unzweifelhaft festgestellt wer- 
den, welche Gr5sen dadurch bezeichnet werden follen, fonst wUrde 
der Satz ftir alle beliebigen Grosen gelten. 

EnUpfung zweier Grosen heist jede Zufammenstellung 
oder Enttpfung diefer Grosen, welche dem Geiste des Menschen 
mfiglich ist, fofern He nur einen und nicht inch re Werthe hat. 

Das, was durch die Enttpfung zweier Grosen entsteht, ist wieder 
eine Gr5se, da es Gegenstand des Denkens ist und nur einen und 
nicht mehre Werthe hat, und heist das Ergebniss der Enttp- 
fung oder kurz das Gefammt. 

Die Enttpfungszeichen find die Zeichen der Enttpfung und 
werden gelefen „geknttpft mit^. Dasfelbe Enttpfungszeichen be- 
zeichnet in derfelben Kummer der Formenlehre stets eine und die- 
felbe Enttpfung. Im Uebrigen kann jedes Enttpfungszeichen jede 
beliebige Enttpfung bezeichnen. Jeder Satz, welcher fttr ein Enttp- 
fungszeichen bewiefen ist, gilt mithin fttr alle Enttpfungen, welche 
dies Enttpfungszeichen bezeichnen kann. Soil ein Enttpfungszeichen 
nur eine bestimmte Art von Enttpfungen bezeichnen, fo muss dies 
bei feiner Einfuhrung ausdrttcklich gefagt und genau und unzweifel- 
haft festgestellt werden, welche Enttpfungen dadurch bezeichnet 
werden foUen. 

Das allgemeine Zeichen der Enttpfung, welches jede beliebige 
Enttpfung bezeichnen kann, ist der Ereis „o^, welcher zwischen die 
zu knttpfenden Grosen gefetzt wird (z. B. aob gelefen a geknttpft 
mit b, oder kurz a mit b). Befondere Zeichen der Enttpfung find 
das Gleichheitszeichen = und das Ungleichheitszeichen^; 
das erstere bezeichnet, dass die geknttpften Grdsen gleich find 
(z. B. ar=b gelefen a gleich b), das zweite bezeichnet, dass die 
verknttpften Grdsen ungleich find (z. B. a ^ b, gelefen a ungleich b.) 
Die Enttpfung zweier Grosen durch das Gleichheitszeichen heist 
eine Gleichung. 

Jede Grosenknttpfung findet nur zwischen zwei Grdsen statt. 
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SoIIen mehre GrQsen z. B. drei mit einander geknUpft werdeD, fo 
muss zuerst bestimmt werden, welche zwei Gr6sen zun&chst ge- 
knUpft werden folIeD, das Ergebniss diefer EnQpfung wird danu mit 
der dritten 6r5ee geknOpft u. s. w., fo dass jedesmal nur zwei 
Grdsen geknUpft werden. 

Die Klammer ( ) ist das Zeichen, dass die in die Klammer 
eingeschlossenen GrQsen zuerst zu einem Gefammte geknUpft wer- 
den follen, ehe dies mit der GrQse auser der Klammer geknUpft 
werden darf (z. B. ao(boc) gelefen ^a mit Klammer: b mit e, 
Klammer geschlossen^ bezeicbnet, dass zuerst b mit c geknUpft 
werden foil und dass das Gefammt demnachst mit a geknUpft 
werden foil). 

In jeder Klammer dUrfen nur 2 Grosen stehen, find cnehre 
6r56en in derfelben enthalten, fo mttssen alle bis auf eine in eine 
andere Klammer gescblossen fein und mUssen dann alle Grosen in 
diefer andern Klammer zuerst zu einem Gefammte geknUpft fein, 
ebe das Gefammt diefer Klammer mit der einen auser diefer 
Klammer stehenden Grose geknUpft werden kann. Sind demnach 
n Gr5sen zu knUpfen, fo find in dem Ausdrucke n— 2 Klammern 
erforderlieb, fofem kein Zweifel Uber die Reihenfolge der KnUpfung 
statt finden foil. 

Eine Reihe von Grosen fortscbreitend knUpfen beist m 
der Reibe zuerst die erste mit der zweiten knUpfen, das Ergebniss 
diefer KnUpfung mit der dritten knUpfen und fofort jedesmal das 
Ergebniss der KnUpfung aller frUbern Grosen mit der n^cbstfolgen* 
den knUpfen. Soweit mehre Gr5sen fortscbreitend geknUpft werden, 
k5nnen die Klammern fortgelassen werden, da Uber die Folge der 
KnUpfung kein Zweifel statt finden kann. Die Klammern mUssen 
nur dort steben, wo von der fortscbreitenden KnUpfung abgewichen 
wird, k5nnen aber aucb in die fortscbreitende KnUpfung wieder 
eingefUbrt werden. Eine KnUpfung mebrer Grdsen, welcbe eine 
Gr5se a entbalt, beist eine Form el der Grose a. 

2. Der Gang und die Beweisart der Formenlehre. 

Die Formenlehre beginnt alfo mit der Setzung der Stifte • 
(Elemente) und mit deren KnUpfung zu Grdsen oder zu Formeln. . 
Alle diefe Setzungen und KnUpfungen haben nur einen Werth und 
unterscheiden fich dadurch wefentlicb von jedem Satze und Worte 
der Spracbe. 

Freilich kann auch die Formenlehre der SpttSidci^ Sx\^q^'€\\» x^^^cX^ 
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enlbehreD, als die Menschen fich darfiber mit fich felbst und mit 
ftndern verstftndigen mQssen, ,wad unter den Zeicheti der GrQsen 
ond Knflpfungeit zu verstehen fei, und diefe Yerst&ndigung nur in 
der Sprache geschehen kanm Aber diefe Yerst&ndigung gehdrt 
nur der Einleitung in die Formenlehre an, nicht der Entwicklung 
felbst, diefe beginnt vielmebr allein mit dem Setzen und EnUpfen 
▼on 6i*58en. 

Der Gang der Formenlehre ist dann der, dass Von den ein- 
fachfiten EhOpfungen oder Form'eln der Grdsen bis zu den ver» 
wiekelsten vorgeschritten und unterfucht wird, welcbe diefer For- 
meln einander gleich find. 

Eine Formel wird aufgestellt, zu ihr eine gleiche gefucht^ fiir 
diefe ^^^ieder eine gleiche gefucht und eingefllhrt und sofort bis die 
Formei gefunden ist, von der wir beweifen wollen, dass fie der 
ersten gleich ist. Der Gang bewegt fich alfo allein in Setzung von 
6r5sen und deren Kntipfung und in Umwandlnng diefer Knttpfungen 
in andersgestaltete aber gleiche KnUpfungen oder Formeln. 

Jede folche Gleichung ^wischen zwei Formeln, welche schlies- 
lich gewonnen wird, bildet dann das Ergebniss der Betrachtung 
und Iftsst fich in einem Satze, dem Lehrfatze, ausfprechen oder in 
Worte kleiden. Aber diefer in Worten ausgesprochene Satz ist 
nur eine Ueberfetzung der in Formeln ausgedrUckten Glbichung und 
darf nichts anderes aussprechen, als was in der Gleichung durch 
Formeln bezeichnet war. Er geht nur neben der Formel her, kann 
diefe weder erfetzen, noch iiberflttssig machen. Auch der Beweis 
kann ebenfo wie der Satz in Worten dargestellt werden; aber 
' diefe Worte geben wieder nui* eine Ueberfetzung der Formelent- 
wicklung in die Sprache. 

Es scheint hiernach, als fei die ganze Aufstellung der Satze 
in Worten, die Entwicklung des Beweifes in Worten unndthig. Dem 
ist ab^r nicht fo. Alie Mittheilung der Gedanken geschieht in der 
Sprache, ebenfo alles Denken: Soil alfo die Formenlehre mitgetheilt, 
foil (iber die Bedeutung einer Formel verhandelt oder auch nur 
gedacht werden, fo muss dies in der Sprache geschehen; foil 
andrerfeits die Formenlehre auf die Gegenst&nde des Denkens und 
*der Sprache angewandt werden, fo muss es mdglioh fein^ die Formel 
in die Sprache zu ttberfetzen. Die Ueberfetzung der Formel in die 
Sprache unfres Volkes ist daher eine wefentliche Uebung, nament- 
lich .fttr den AnfUnger and muss bei jedem Beweife geschehen. 
Der Schtiler muss, w&hrend er die Formeln hinschreibt und ent- 
frJekeU^ die Sfttz^ anfUhreh und aussprechen, nach denen die 
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Uipwandlung der Formel erfolgt, und muss getibt werden^ mit 
Leichtigkeifc jede Formel in ^orte und urogekehrt jeden Sata in 
Formeln zu (ibertragen. Nur wenn er diefe Uebung erwirbt^ wird 
er der S&tze vollkommen Herr und bewusst werden und fie stcts 
in feinen Gedanken anwenden kOnnen. 

Die Sprache felbst aber gewinnt durch diefe Ueberfetzung 
der Formeln in die Sprache eine ganz neue SchSirfe und Bestijnmtiieit. 
Jede Erklftrung, d. b. jede Feststellung, was unter der Grdse 
Oder ihrer Kntipfung verstanden werden foil, darf nur einen und 
nicht mehre Wertbe zulassen. Ebenfojeder Satz oder Lehrfatz, 
weleber ausgesprochen wird, darf nur einen und nicht mehre Wertbe 
haben, da er genau das in Worten ausfagen muss^ was die Glei- 
chung in Formeln enth&lt, welche gleichfalls nur einen Werth zu- 
lassen. Ebenfo endlich jedes Aussprechen einer Aufgabe, ebenfo 
jiede Auildfung und jeder Beweis in Worten. Die Ueberfetzung der 
Formenlehre in Worte bietet alfo eine reiche und hochst bildende 
Uebung. Immer aber findet der eigentliche Fortschritt der Formen- 
lehre doeh nur in Formeln statt; ein Beweis, weJcher bios in 
Worten (ich bewegt, und nicht in Formeln wiedergegeben werden 
kann, ist in der Formenlehre fehlerhaft und trttgerisch, ein Lehrbuch. 
der Formenlehre, welches in Worten beweifen wilf statt in For- 
meln, ist eine Yerkehrtheit und beweist nur die Unwissenschaftlich- 
keit des Yerfassers. 

3. Die ftlnf Zweige der Formenlehre. 

Die Formenlehre oder die Mathematik zerftlUt in flinf Zweige, 
einen allgemeinen Zweig, die Grdsenlehre, und vier befondere 
Zweige. 

1) Die'Grdsenlehre, der erste oder der allgemeine Zweig der 
Formenlehre, lehrt uns die Enapfungen der Grosen kennen, welche 
alien Zweigen der Formenlehre gemeinfam Und, er entwickelt die 
Gefetze der Gleiohheit, der Addition oder Fttgung, der Multiplica- 
tion oder Webung und der Potenzirung oder H5hung, 

Die vier besonderen Zweige der Formenlehre. 

Aus der GrQsenlehre ergeben fich demn&chst die vier. befon- 
deren Zweige der Formenlehre durch EinfUhrung neuer Bedingungen. 
Die Hauptfrage fttr diefe Bedingungen ist, was entsteht durch das 
Eaapfen gleicher Stifte (Elemente). Es kann d\« Kxi^^^>\\i% ^ ^ ^ 
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entweder gleich e fein, oder ungleich e, findet das erstere statt, fo Ut 
auch das Gefammt aus der EnUpfuDg *beliebig vieler e wieder das- 
felbe e, findet das zweite statt, fo giebt die EnUpfung der gleichen 
e stets neue und neue Grdsen. 

Wir nennen die erstere EnQpfung/ welelie der EnQpfung un- 
ferer Yorstellungen im Innern dee Eopfes entspricht, indem sich 
zwei glejche Yorstellungen zu einer gemeinlamen Yorstellung ver- 
knUpfen, die innere, dagegen die zweite^ welche der Eniipfung 
der Dinge in der Ausenwelt entspricht, indem ^wei gleiche Dinge 
nie zu einem werden, fondern zwei im Raume bleiben, und je mehr 
Dinge hinzukommen, immer mehr Stellen im Raume erfUllen, die 
ftusere. 

Die innere und die fiusere Eniipfung kann aber ebenfo im 
FOgen oder Addiren, als im Weben oder Multipliciren eintreten, 
demnach giebt es alio vier verschiedene Arten der Eniipfung. Bei 
der innern Fiigung oder Addition bleibt jedes Stift, foweit man 
es auch zu demfelben Stifte ftigt^ immer dies Stift obne jede 
Aendrung des Werthes. Wir baben es hier alfo allein mit den 
Yorstellungen unferes Eopfes zu thun, haben eine EnOpfung von 
Yoistellungen oder Begrififen. Bei der ausern Fiigung oder 
Addition dagegen giebt jedes neue Stift, welches zu einer Grose 
gefQgt wird, welche aus Eniipfung diefes Stiftes mit (ich felbst 
erzeugt ist, stets eine neue Grose, ohne mit einem der gleichenr 
Stifte in ein Stift zufammenzufallen^ wir haben es hier alfo allein 
mit den Dingen der Ausenwelt zu thun. 

Bei der innern Webung oder Multiplication let die Bezie- 
hungsweife der Stifte eine innere. Jedes Stift giebt, auf ein gleiches 
Stift bezogen, nur wieder dasfelbe Stift, wie auch eine Yorstellung 
auf die gleiche Yorstellung, ein Begriff auf den gleichen Begriff 
bezogen, nur wieder diefelbe Yorstellung, denlelben Begriff giebt. 
Dagegen bei der ausern Webung oder Multiplication ist.die 
Beziehungsweife der Stifte eine gusere. Jedes Stift giebt, auf ein 
gleiches Stift bezogen, ein neues Stift, wie auch ein Ding auf ein 
gleiches Ding bezogen, nicht wieder dasfelbe Ding, fondern eine 
neue Beziehung, ein neues Ding ergiebt. Innere und ausere Webung 
verhalten fich alfo wie geistige Beziehung und auserliehe Beziehung 
und bilden den zweiten Gegenfatz uuter den vier Zweigen der 
Formenlehre. 

Wir konnen nunmehr zur Aufstellung der vier befonderen 
Zweige der Formenlehre felbst iibergehen. Die ersten beiden Und 
die^ fnr welche innere FOgung gilt, die letzten beiden die, fttr 
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welche ^usere FQgung gilt. In jeder von beiden Abtheilungen 
aber ist der erste Zweig der, fUr welchen innere Webung, der 
zweite der, fttr welchen ^usere Webung gilt. 

2) Der erste befondere Zweig der Formenlehre, der einfachBte 
und zugleieh innerlichste, ist die fiegriffslehre oder Logik, in 
welcher die Begriffe. des Innern oder des Geistes auf innerliche 
begriffliche Weiie bestimmt werd&n. Es gilt fUr diefelbe nicht nur 
die innere FUgung e + e = e, fondern auch die innere Webung 
ee = e, wahrend das Zeug oder Produkt verschiedner Stifte gleieh 
Null gefetzt wird e^ea = 0. 

3) Der zweite befondere Zweig der Formenlehre, der ordnende 
fUr die Begriffe des Innern, ist die Bindelehre oder Combina- 
tionslehre, in welcher die Begriffe in auserlicher Weife hinge- 
stellt, geordnet und geknUpft werden. Es gilt fUr diefelbe innere 
Fflgung e-I-c = e; dagegen die ausere Webung ee^e. Die Be- 
traciitung wird in diefem Zweige eine wefentlich neue,. eine Reihe 
neuer Webungen oder Multiplicationen Ireten auf. Entweder fetzen 
wir ee=:0 Gebinde ohne Wiederholung, oder ee^O mit Wieder- 
holung, entweder fetzen wir e^Cj = ejCi das Geschiede (Complexio) 
oder eie2 ^ ejCj das Geander (Variatio). 

4) der dritte Zweig der Formenlehre, der einfachste fUr die 
Erfassung der Ausenwelt, ist die Zahlenlehre oder Arithmetik, 
in welcher die Dinge der AusenM'elt, ohne auf ihre Verschieden- 
heit Acht zu geben, als gleieh gezahlt oder geftigt werden, aber 
die Beziehung auf die Ausendinge nur eine innere begriffliche ist, 
bei welcher nicht zwei ausere Stifte auf einander bezogen, fondern 
nur die innerlich gebildete Zahl auf das ausere Stift bezogen wird. 
Es gilt fiir diefelbe die ausere Filgung, wo e 4* ^ ^ ^ ^^d bei der 
fortschreitenden FOgung des gleichen Stiftes e jede folgende Zahl von 
alien friiherdh verschieden ist; dagegen gilt die innere Webung 
1 X 1 = 1 und 1 X e = e. 

5) Der letzte Theil der Formenlehre, zugleieh der verwickeltste 
und auserlichste , ist die Ausenlehre, in welcher die Dinge der 
Ausenwelt theils als gleieh, theils als ungleich aufgefasst, die 
gleichen gezahlt, die ungleichen gel'iigt werden, und auch die Be- 
zieliungen der Dinge als verschieden von den Dingen auserlich 
hingestellt werden. Es entspricht diefer Zweig am meisten der 
Ausenwelt und ihren Verhaltnissen. Die Fiigung ist eine Husere 
e -f- e ^ e, ebenfo die Webung eine ausere ee^e. Auch bier ist 
enlweder ee = Zeuge ohne Wiederliolung, oder ee^O Zeuge 
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mit Wiederholung und ist entweder 6162=6261 die Verwebung oder 
6162^6,61 d]6 Einwebung. 

FUr alle 4 Zweige kam es daraaf am, eine streng wissenschaft- 
liche Form zu flnden. In Jabre langer gemeiofamer Arbeit haben 
mein Bruder Hermann und icb dies Ziel yerfolgt und glauben wir 
das gesteckte Ziel erreicht und wissenschaftliche Strenge gepart 
mit elementarer Einfachheit in die Anfangszweige der Mathematik 
eingefUhrt zu baben. Doch hierttber enthalte icb mich billig jedes 
UrtbeiU und lasse die Sacbe fttr Gch felbst reden. Die Arithmetik 
und die Ausdebnungelehre des Bruders, wie das vorliegende Werk 
von mir find Beispiele der atreng wissenschaftlichen Form, welphe 
wir fordern. 
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Einieltung in die GrOsenlelire. 

Die^ Grosenlehre oder der allgemeine Zweig der Formenlehre 
ist eine ganz junge Wissenschaft. Leibnitz hat in einem Briefe an 
den Professor Vagetius in Giessen 1696 nach Chr. die Idee derfelben 
zuerst angeregt. Er nennt lie in diefem Briefe bereits GrQsen- 
lehre^) (scientia de magnitudine)) welcher Name, da er der Sache 
ganz entspricht, beizubehalten ist, und rilhmt von ihr, dass fie ein- 
fache oder vielmehr einwerthige Begrifife, Sfttze, Schlttsse und Wege 
habe. „Die einwerthigen Begriffe'', fagt er in dem Briefe (Opera 
omnia ed. Dutens 1768 Th. 3 S. 338), „find die Grdsen und Be- 
,^ziebungen und aus ihnen zufammengeletzt die Formeln. Die ein- 
„werthigen Ss*tze find die Gleichungen und die S&tze vom Grosern 
^und Eleinern. Die Schlttsse oder die Knttpfungen (ind Addition, 
^Multiplication u. f. w. Der Weg der Ent^icklung endlich zeigt, 
,,wie der Beweis eines Satzes oder die Auflofung einer Aufgabe 
„anzugreifen fei. Die Idee diefer Wissenschaft, wenn fie von einem 
„ge8chickten Manne gut ausgeftthrt wttrde, wttrde uns den allge- 
„meinen Zweig der Formenlehre als einen leichten und iichern 
„Zweig der Matliematik darstellen.^ Soweit Leibnitz. 

Es giebt eine Reihe von Gefetzen und Knttpfungen, welche 
alien Zweigen der Formenlehre gemeinfam find, fo die Gefetze der 
Gleichheit, fo die Gefetze der Addition oder Fttgung, fo die der 
Multiplication oder Webung. Alle diefe Gefetze kommen in der 
Begriffslehre (Logik), wie in der Zahlenlehre (Arithmetik), in der 
Bindelehre (Combinationslehre), wie in der Ausenlehre zur Geltung 
und Anwendung. Es iet unwissenschaftlich, diefelben Gefetze vier- 
mal in den einzelnen Zweigen abzuleiten, oder wohl gar ohne 
Ableitung und ohne Beweis vorauszufetzien, statt fie einmal in einem 

*) Grose stammt vom Urverb ghar, sskr. ghar, glftnze, leuchte. Von 
diefem Stamme wird gr. chloe junge Saat, lat. germen der SchOsslitog, grameU) 
goth. gras, das Gras, abgeleitet and nach feiner lenchtenden Farbe benannt 
und lat. grandis, agf. engl. great, gros abgeleitet und wegen feiner httrvor- 
leuchtenden, erhabenen Gestalt benannt. 

- » « 
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allgemeinen Zweige der Formenlehre wisseaschaftlich abzuleiten 
und zu beweifen. Die Grdsenlehre muss alfo als allgemeiner Zweig 
den einzelnen Zweigen der Formealehre yorangehen. Sie bildet 
gleichsam den Stamm, der die anderen Zweige tragt. 

Aber Addition oder Ftigung und Multiplication oder Webung 
bieten auser der Gleichfetzung keineswegs die einzigen und allge- 
meinsten EnUpfupgsweifen der 6r5senlehre dar. Beiden gemeinfam 
ibt n&mlich das Gefetz der Klammerauflofung oder der Einigung 
einerfeits, daa der Vertauschung andrerfeits. So umfaset das 
Klammer-Gefetz oder das Gefetz der Einigung ao(boc) == aoboe das 

■ 

Gefetz der Ftigung oder Addition a-f(b + e) = a-}-b-(-<^ wud 
das der Multiplication oder Webung a (b c) = a b c, fo umfabst das 
Vertauschungs- Gefetz aob = boa, das Gefetz det Addition a -f b 
= b -(- a und das der Multiplication a b = b a. Diefe beiden Ge- 
fetze konnen und mUssen daher zuvor entwickelt werden, ehe von 
Fttgung und Webung die Rede fein darf. 

Das Gefetz^der Einigi\Qg kann Uberdies fttr fich gelten , ohne 
dass das Gefetz der Vertausehuag glit und giebt es eine grose 
Zahl von Rechnungen, in denen nur Einigung, nicbt aber Vertau- 
schung gilt, das Gefetz der Einigung oder das Klammergefetz muss 
alfo zuerst fttr fich abgeleitet werden, ehe von Vertauschung die 
Rede fein kann. 

Hienach ist die Reihenfolge in der Grdsenlehre folgende: 
Nach den allgemeinen Erklarungen folgen die S&tze ttber die Gleich- 
heit, Absclinitt 2, demn&chst die Erkl&rung der Anieihung, fttr 
welche weder Einigung noch Vertauschung gilt, Abschnitt 3, dann die 
Sfttze ttber die Einigung der Grosen ohne Vertauschung, Abschnitt 4, 
die Sfttze ttber die Vertauschung, Abschnitt 5. Nun erst werden die 
verschiedenen Grade der Knttpfung unterschieden. In Abschnitt (> 
folgen die Sfttze ttber die Beziehung, fttr welche das Gefetz gilt 
(aob) c = acobc, diefe kann ttberall eintreten, fofern ftti den niedern 
Grad Einigung gilt. Gilt auf beiden Seiten diefelbe Knttpfung o, 
fo heifct die Beziehung eine einfache, gelten verschiedene Enttp- 
fungen o und ©, fo dass (aob) c = acGbc ist, fo heist die Beziehung 
eine Doppelbeziehung. 

Nun erst folgt in Abschnitt 7 der niedrigste Grad der KnOp- 
fung, die Fttguni? oder Addition, demnftchst in Abschnitt 8 der 
mittlere Grad der Knttpfung, die Webung oder Multiplication, 
endlich in^Abschnitt 8 der hOchste Grad, die Hohung oder Poten- 
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fo darf offenbar ein begrifflicher oder logischer Schluss and Beweis 
nicht angewandt werdeD, da ja die BegriiFslehre oder Logik noch 
nicht entwickelt und bewiefen ist, fondern erst nach der GrQsenlehre 
entwickelt werden loll. Wir machten uns, woUten wir deDnoch 
folche logischen Bewfife auwenden, eines Kreisschlusses oder eines 
Trugschlusses schuldig, indem wir bei den Beweifen schon voraus- 
feftteD, was sp&ter erst bewiefen werden foil. 

Glttcklicher Weife bedUrfen wir aber auch des begrifflichen 
oder logi|[}heD Schlusses gar nicht fttr unfre Beweife der 6r5sen- 
lehre. In dem begrifflichen Schlusse wird namlich nur von einem 
Begriffe^ der weiter ist, auf einen Begriff geschlossen, der ihm 
untergeordnet oder enger ist. Bei den Beweifen der Grdsenlehre 
dagegen haben wir es nicht mit untergeordneten , fondern allein 
mit gleichen und ungleichen Grosen zu thun. Der begriffliche oder 
logische Schluss findet alfo in der Grosenlehre gar keine Anwen- 
dung. Daefelbe ergiebt (ich auch daraus, dass alle Beweife der 
Formenlehre in Formeln gefUhrt werden konnen und miissen und 
dass die Ueberfetzung der Beweife in die Sprache nur eine Ueber- 
tragung ist in das Gebiet des gewohn]ichen Denkens, welches der 
strengen Formenlehre an (ich fremd ist. 

Bei den Satzen von der Gleichheit geht nun die Ent- 
wicklung von der Erklarung aus^ dass zwei Grosen nur dann gleich 
genannt werden, wenn man in jeder Kniipfung der Formenlehre 
die eine statt der andern ohne Aendrung des Werthes ietzen kann. 
Bewiefen wird, dass, wenn in einer Reihe von Grosen jede vorher- 
gehende der nachstfolgenden gleich ist, auch die erste jeder folgen- 
den gleich ist, indem dann die er&te der zweiten gleich ist, statt 
der zweiten aber die gleiche dritte, statt diefer die gleiche n§.cft8t- 
folgende und fofort jede folgende geCetzt werden kann, fo dass die 
erste jeder folgenden gleich ist. Es ist dies das erste Gefetz der 
Gleichheit oder der Satz des geraden oder directen Beweifes. 
Bewiefen wird ferner, dass, wenn in einer Reihe von Grdsen eine 
Gleichung ftir die erste Grose der Reihe gilt und (ie auserdem, 
fobald lie fiir eine beliebige Grdse der Reihe gilt, auch fUr die 
n&chstfolgende Grose der Reihe gilt, dass fie dann auch allgemein 
fiir alle GrcSsen der Reihe gilt. Es ist dies das zweite Gefetz der 
Gleichheit oder der Satz des fortleitenden oder inductori- 
schen Beweifes. Diefe beiden Arten von Beweifen find der 
allgemeinen Formenlehre allein angehdrig. In der Begriffslehre 
werden wir auserdem noch den ungeraden oder indireeten Beweis 
kennen lernen, der in den spateren Zweigen der Formenlehre und 
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in den Anwendungen der Fonnenlehre, namentlich in der Raum- 
lehre, h&afig gebraucht wird. 

Bei den S&tzen von der Einigung der Grdsen finden nun 
diefe Formen des Beweifes ihre erste Anwenduug. Der Absehnitt 
beginnt mit der Erkl&rung der Einigung. Wollten wir in diefer 
Erkl&rung fogleich das ganze Geletz der Einigung vorausfetzen 
und die Einigung in der Weife erklaren: Einigung ist die Enapfong 
der Grdsen, bei welcher man jede Klammer beliebig fetzen oder 
weglassen kaun, Co wUre diefe Erkl&rung zu weit un9 desbalb 
unwisfienschaftlieh , indem in der Erklftrung als Erklarung ausge- 
sprochen w&re, was (ich aus einer vie! engeren Erklarung. ableiten 
Iftsst, und daher auch gar uicht erkannt wQrde, welche Voraus- 
fetzung nothwendig ist, dainit das ganze Gefetz der Einigung statt- 
finde. Eine gute Erklarung aber darf nicbts weiter festfetzen, als 
diefe ftir die Sache unumg&nglieb notbwendige Vorausfetzung. 

Gegeben find uns die Stifte oder Elemente, welcbe nocb nicbt 
geknilpft find. Festgefetzt ist bereits, dass wir in der fortschrei- 
tenden EnUpfung der Stifte die Klammern fortlassen konnen, alfo 
dass (aoe|)oe2 = aoeioe^ ist. Festgefetzt muss noch werden^ was 
gelten foil, wenn mit einer Or5se a das Gefammt einer Gr5se b 
und eines Stifts geknttpft werden foil, z. B. ao(boe). Darf hier die 
Klammer nicbt weggelassen werden, fo ist eine Weglassung der 
Klammern auserbalb der fortscbreitenden Knttpfung ttberbaupt nicbt 
m5glicb: darf fie dagegen weggelassen werden, ist alfo ao(boe) 
= aoboe, (o kann jede Klammer weggelassen werden und Iftsst ficb 
daraus das ganze Geletz der Einigung ableiten. ZunS.cb8t gilt dann 
n&mlicb ao(eioe2) = aoejoej. Ferner gilt ao(ejoe2oc3) = ao(ei ©62)063 
=11001062063 u. f. w. 

Die Erklftrung: Eine Kntlpfung beist Einigung, wenn ao(boe) 
s=x aoboe ist, geniigt alfo ftir die ganze K]ammerl5fung. Andrer- 
seits entbUlt fie aucb nicbt zuviel; denn angenommen, He follte 
nur eelteo bis zu 10 Stiften oder Elementen, weiter aber nicbt, fo 
fetzen wir, dass b 10 Stifte entbalte, dann gilt alfo nicbt ao(boe) 
ss aoboe, alfo aucb von da ab keine einzige Art der Klammerldfung 
(auserbalb der fortscbreitenden KnUpfung). 

Es erscheint aber Vielen, welcbe an das unwissenscbaftlicbe 
GescbwHts gewdbnlicber Beweife in der Logik und Aritbmetik 
gewdhnt. find, die fortleitende oder inductoriscbe Form des Beweifes 
ermCldend, abscbreckend und namentlich far Scbulen unpractiscli 
und unpassend. Diefe werden vorausOchtlich aucb Ober die vor- 
liegende streng wissenschartliche Methode die Nafe rUmpfen und 
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vornehm aburtheilen. Diefen daher noch ein Wort. Ich frage 
diefe Oegner 

t) Wollen lie mit bereits geknttpften Grosen anfangen, ohne die 
Gefetze der KnUpfung zu bestimmen und ohne Stifte oder 
Eletnente zu fetzen, welche lie knUpfen? 
Ich fttr meinen Theil halte es allein fOr wisBenschaftlich und 
ftir SchUler elementar, erst nach einander eine Reihe ungekntipfter 
Stifte oder Elemente zi^ fetzen und diefe demnachst zu andern- 
Grosen nach bestimmten Gefetzen zu kntipfen. 

2) Wollen lie aus den Stiften alle Ordsen, welche iich aus den- 
felben durch Enttpfung erzeugen lassen, gleichzeitig ableiteo^ 
ohne allmahlig von der jedesmal erzeugten Grdse zu der n&chst* 
folgenden durch KnUpfung eines neuen Stiftes liber zugehen? 

Ich fUr meinen Theil erzeuge erst allmahlig Jede folgende 
Grose aus der vorbergehenden c||rch Knttpfung eines neuen Stiftes, 
und jeder Elementarlehrer wird bestiltigen, dass man nur auf diefem 
Wege in der Zahlenlehre die Zahlen erzeugen konne. Auch die 
Gegner haben fo in der Eindheit zfthlen gelernt, indem fie lernten : 
Eins und eins ist zwei; zwei und eins ist drei; drei und eins ist 
vier u. f. w. Der fortleitende (inductorische) Weg ist alfo bei dem 
Setzen der Stifte oder Elemente und bei der fortschreitenden 
Knttpfung der Stifte zu Grosen der gebotne, allein richtige und 
allein elementare. 

3) Wollen lie bei der Enttpfung mehrer Grdsen fofort beliebig 
viele und zwar beliebig zufammengefetzte knttpfen, oder wollen 
lie erst zwei Grosen knttpfen und zwar zunachst To, dass die 
zweite i^ir zwei Stifte oder Elemente, demn&chst dass fie 
drei Stifte und fortschreitend immer ein Stift mehr enthalt? 

Ich fttr meinen Theil w&hle wieder den letztem Weg als den 
allein wissenschaftlichen und plementaren. Nachdem namlich die 
Einder die Zahlen erzeugt haben, fo beginnt nun in der Sohule 
das Zufttgen der Zahlen oder Addiren. Der Lehrer zeigt den 
Eindern, dass statt 2 zuzufttgen , Sie erst eins und dann noch eins 
zufttgen konnen und ttbt dann ein ^eins und zwei giebt drei, zwei 
und zwei giebt vier u. f. w.^ Ist dies bis zu ToUer Sioherheit 
eingettbt, fo zeigt der Lehrer, dass statt drei zuzufttgen, man zwei 
und eins zufttgen konne und ttbt dann das Zufttgen von drei bis 
zu voUer Sicherheit ein und ebenfo bei jeder folgenden Zahl zeigt 
der Lehrer, dass statt die folgende zuzufttgen, man die vorher- 
gehende und eins zufttgen konne und ttbt jede folgende Reihe, ehe 
er weiter fortschreitet, bis zu voller Sicherheit ein. 
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£s giebt alio nur einen elementaren Weg des Unterrichtes in 
der Formenlehre , das ist der fortleitende oder indiictorische, und 
ebenlb giebt es nur einen wissenschaftlichen Weg der Elntwicklung 
und des Beweifes in den Anfangsgrtinden der Formenlehre, das ist 
wiederum der fortleitende oder inductoriache. Doch wir kehren 
zum Gegenstande zurQck. 

Au8 der Erkl&rung, dass ao(boe) = aoboe lei, wird in den 
-Satzen fiber die Einigung das Gefetz der Einigung oder das 
Klammergefetz abgeleitet, dass. fofern jene Grundformel gelte, 
auch jede Klammer beliebig geletzt oder weggelassen werden konne 
und dass das Ergebniss wieder eine Grose fei, deren Stifte oder 
Elemente fortschreitend geknilpft Ond. 

Far die Vertauschung der Gr5sen muss zund.ehst bemerkt 
werden, dass Vertauschung ohne Einigung niclits neues giebt. Sollte 
z. 6. die Vertauschung zweier §tifte eioejsejoei gelten, aber 
nioht Einigung : so konnte man in e^oe^^e^'^ wohl ejoej vertauschen, 
aber nicht e^oeg, denn stellt man die Klammern her, fo ist eioe^oe^^ 
= (eioej)oe3, alfo wird Cj und Cg durch eine Klammer getrennt 
und kann, fofern nicht Einigung gilt, auch nicht vertauscht werden, 
gilt dagegen Einigung, fo kann man die Klammern beliebig fetzen, 
alfo ist dann ejoejoeg = eio(e2oe3). Hier kann man Cj und e^ ver- 
tauschen und erhlLlt alfo 610(63062) = e^oesoej. Die Erklarung der 
Vertauschung wird alfo die fein miissen, dass nicht nur Einigung, 
fondern auch auserdem die Vertauschung zweier benachbarter 
Stifte oder Elemente gilt. Bewiefen wird dann das Gefetz der 
Vertauschung, dass man die Klammer beliebig fetzen und weg- 
lassen und die Ordnung der Grosen beliebig S.ndern kann ohne 
Aendrung des Werths des Ergebnisses. 

Nach der Vertauschung folgt demng-chst das Gefetz der Be- 
siehung, bei welcher in dem niedern Grade der Knttpfung das 
Gefetz der Einigung oder KlammerlQfung vorausgefetzt wird. Zur 
Erklarung der Beziehung geniigt dann, dass (aoe)b = ab©eb und 
dass a(boe) = ab0a6 gefetzt fei, indem fich hieraus fortleitend oder 
inductorisch das ganze Beziehuugsgefetz ableiten Iftsst Andrerfeits 
enthftlt diefe Annahme aber auch nicht mehr, als unumganglich 
n5thig ist, um das Beziehuugsgefetz daraus ableiten - zu k5nnen. 
Endlich iet diefe Erkl§.rung auch allein elementar. Der Lehrer, 
welcher im Rechenunterrichte die Kinder weben oder multipliciren 
lehrt, zeigt den Kindern, dass einmal zwei zwei ist, und fHhri dann 
fort: Zweimal zwei ist einmal zwei und einmal zwei, einmal zwei 
ist zwei, zwei und zwei ist vier, alfo ist zweimal zwei auch vier. 
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• 
Dreimal xwei ist zweimal zwei und einmal zwei, zweimal zwei isi 

vier, einma] zwei ist zwei, vier und zwei ist eechs, alCo ist dreimal 

zwei auch fechs. Viermal zwei ist dreimal zwei und einmal zwei, 

dreimal zwei ist fechs, einmal zwei ist zwei, fechs und zwei ist 

acht, alfo ist viermal zwei auch acht u. f. w. Die Erklarung ist alfo 

ganz elementar. 

Die Gefetze fttr die einzelnen Grade der Knttpfung, fttr Fiigung 
oder Addition, fUr Webung oder Multiplication und filr H5hung 
oder Potenzirung ergeben fich dann leicht. 

Es bleibt nur noch tibrig, einige Worte Uber die Kunstausdrttcke 
zu fagen. Die neue Betrachtungsweife der Sache erfordert auch 
neue Kunstworter, wenn man wissenschaftlich strenge fein will. So 
werden wir allein von der EnQpfungsweife der Multiplication in 
der Grosenlehre drei Arten, in der Begriffs- und Zahlenlehre je 
eine, in der Bindelehre und Ausenlehre je vier, im Ganzen alfo 
dreizehn Arten kennen lernen. Es ist un wissenschaftlich, diefe 
verschiedenen KnOpfungsarten fammtlich durch dasfelbe Wort Mul- 
tiplication bezeichnen zu wollen, auch das Zufetzen von Adjectiven 
ist nur ein unwissenschaftliches Auskunftsmittel. Hier mUssen alfo 
neue Namen eingeftthrt werden. Andrerfeits ist es ein unumg&ng- 
Hches Erforderniss, dass jeder Kunstausdruck deutsche Form und 
die Filhigkeit deutscher Umwandlung habe, wenn das Denken 
grUndlieh und genau werden und die Wissenschaft ins Volk ein- 
dringen foil. Es wird das Volk nie zu einem Verstftndnisse des 
Rechnens gelangen, wenn ihm von Addiren und Multipliciren, von 
Factoren und Product, von Multiplicator und Multiplicandus geredet, 
und diefe Fremdw5»ter in der Dorfschule gebraucht und eingeUbt 
werden follen. Es ist daher nothwendig, statt der Fremdwdrter 
neue deutsche W5rter' einzufUhren, welche der Wissenschaft und 
der Yolksschule gemeinfam fein konnen. 

Die Grosen, welche ur&pranglich gefetzt, und aus denen die 
andern abgeleitet find, heisen lat. elementum, griechisch Btoicheton, 
deutsch Stifte^) vom Verb stiften, d. h. festfetzen, anordnen, 
grOnden. Die allgemeine Verbindung zweier Gr5sen nenne ich eine 
Knttpfung^), und zwar, wenn Vertauschung der verbunderien 
Grdsen gilt, eine Verknttpfung, das Ergebniss der Knttpfung 



^ Stift stammt vom Urverb stab, sttttze, stemme*, davoD ist abgeleitet 
sskr. stamba der Pfeiler, griech. Btfbos Pfad, agf stap-ul Pfeiler, nhd. Stift. 

«) Knapfung stammt vom Urverb gna, griecb. n^o, lat. neo spinne. 
ahd, naa nahe, schndre, knttpfe; davon ist abgeleitet lat. nodus, agf. cnotta, 
cnyt, nbd. Knoten and kntipfe. 
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heist ein Gefammt^), wobei zu beachten ist, dass dieti vom Kr- 
gebDisee der ersten Stufe oder der Summe verschieden ist. 

Die KnUpfung ersten Grades heist in der Zahllehre bereits 
Addiren oder FUgen*^), dies bebalte ich bei. Die Art wo keioe 
VertauschuDg gilt, nenne ich Einftigen, die, wo Yertauschung 
gilt, Zuftigen. 

Die Entipfung des zweiten Grades heist in der Zahllehre Multi- 
plioiren oder Vervielfachen. Diei'en Ausdruck, der nur fUr die Zahlen 
passt, behalte ich in der Zahllehre bei. In der Grdsenlehre ttberfetze 
ich multi-plicare durch weben^), welcher Ausdruck das Wefen der 
Sache fehr treffend bezeichnet, indem hier jedes Stift des einen Fac- 
tors mit jedem des andern geknOpft werden ibll. Das Weben ohne 
Einigung und Yertauschung nenne ich Anweben, das mit Einigung 
ohne Yertauschung Einweben, das mit Einigung und Yertauschung 
Verweben. 

Der dritte Grad der Kntipfung heisst in der Zahllehre Poten- 
ziren oder H5hen^). Diei'en Ausdruck behalte ich bei. Das H5hen 
ohne Einigung und Yertauschung nenne ich Anhohen, das mit 
Einigung ohne Yertauschung Einhohen, das mit Einigung und 
Yertauschung Erhohen. 

Die Arten der Eniipfung iind demnach in der Groseniehre 
folgende: 

Die Arten der Entipfung der Groseniehre. 



Grad. 



Erster 

Zweiter 

Dritter 



Name. 



Fremdwort. 



Deutschw 



Keine 
Einigung, 
keine Ver- 
tauschung. 



^ 



Einigung ij ^nigung 
ohne Ver- 1^^^ ^l^]""''^ 



tauschuDg. 



Addition 

Multiplication 

Poteniirung 



Ftigen 

Weben 

H5hen 



Anfugen 

Anweben 

Anh5hen 



Einftlgeri 

Einweben 

EiniiQhen 



tauschnng. 



Zufiigen 

Verweben 

Erhdhen 



^) Gefammt stammt vom alten Forms tamme sa sskr. sa, gr. ho, lat. se 
„mit, zugleich", der im Superlativ sama, sskr. sama, gr. hama, goth. sama, an. 
saman, ahd. saman, nhd. famt, zufammen lautet. Das Gefammt ist alfo die 
Zufammenfassung mehrer Grbsen zu einer Grdsc. 

^) FtLge stammt vom Urverb pak, sskr. pachas, send, pa^, lat. pac-iscor, 
goth. fahan, agf. fangan,. dSLn. fangen, nhd. fangen in der Bedeutung fange, 
binde. Filge ags. ge-fegan, schw. fogan bezeichnet demnach binden, an etwas 
ft&gen. 

^) Web e ist das Urverb vap, sskr* vap, zend. vap, agf. vefan, ahd. weban, 
nhd. weben. 

^) HOhe stammt vom Urverb kak, kank, sskr. cank, gr. koch-eiio, lat. 
conc'tari, goth. hah-an, nhd. hangen, schweben, d. h. in der Hdhe fein. 
Davon ist abgeleitet goth. hauhs, ahd. hoh, nhd. hoch, und goth. hauhja, 
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Bei dem ersten Grade heisen ferner die gegebeoen 6r5Ben die 
Stiicke^), das Ergebniss die Sumtne^). Das Zeichen des Ftigens, 
ein stehendee Ereuz +, heist Plus^®), die mit diefem Zeichen 
verfebene K]ammer eine Plusklammer. 

Bei dem zweiten Grade heist die zu webende Grose das Fach ^') 
Oder der Factor. Das Ergebniss heist beim Weben das Product 
Oder das Zeug^^), bei der allgemeinen Beziehung das Erzeugniss. 

Bei dem dritten Grade heisen die zu knttpfenden Gr5sen die 
Bale*^ und der Exponent oder die Stufe^*). Diefe Namen 
behalte ich bei. Das Ergebniss des Hdhens heist die Hohe oder 
Potenz. 



^) Stiick stammt vom Urverb stag, 8skr. tuj, gr. tao^. lat. tango stossc, 
goth. stikan, stak, agf* stican, ahd. stechan, nhd. stechen und goth. siinqvan, 
stanqv stosen. Davon ahd. stucchi, agf. sticce, nhd. Stiick^ das Abgestosene, 
ein Theil des Ganzen. 

') Sum me ist aus dem lat. summa entlehnt. Dies stammt vom alten 
Formstamme upa, askr. upa, gr. hyp6, lat. sup, goth. uf, nhd. auf, der urspriing- 
lich auf, oben bezeichnet. Davon ist durch die Gipfelendung am abgeleitet 
sskr. upama, lat. summa fur supma, die oberste, hdchstc. Summa bezeichnet 
a^ die hdchste, die Hauptfachc, dann das Ganze, das Gefammt von Dingen. 

'^) Plus ist aus dem lat plus, pluris entlehnt. Dies stammt von dem 
alten Stamme par, sskr. par, gr. par, lat. par-io, lit. per-iu, af. fnl, nhd. voll, 
fiillen. Davon ist paru, sskr. pura, zend. paru, gr. poly-s, goth. filu, nhd. viel 
und in der Steigerung prayas, zend. frayao, gr. pl6on, altlat pleos, lat. plus 
raehr abgeleitet. 

^*) Fa eh stammt vom Urverb pak, sskr. pa^, lat. pac, goth. fahau, nhd. 
lahen, fangen in dor Bedeutung &nge, binde, dann fange an, macHc. Das 
Fach ist alfo ein Gerath zum Fangen, zum Aufnehmen-, dann in den Zu- 
sammensetziifigen „einfach, zehnfach, hundertfach, das Vierfache** etc. zur 
Bezeichnnng der Factoren allgomein tlblich, mithin acht deutsch. 

'^) Zeng stammt vom Urverb tagh, tangh, sskr. taksh, gr teiicho 
tyn-chdno, etych-on erzeuge, wirke, tecb-ne Kunst, lat. texo webe, ahd. ziugan, 
nhd. zeugen, erzeugen, weben, davon Zeug, ahd. zinc, schwd. tyg, das Gewebte, 
das Gerath. 

'^) Bafe ist entlehnt aus dem lat. basis, dies aus dem gr. basis, Fus, 
Fusgestell. Das Wort stammt vom Urverb gva, sskr. ^a, gr. ba, gehe, 
schrcite. 

**) Stufe stammt vom Urverb stab, stamb, sskr. starab, gr. stemb-o, 
agf. stapan, stoppan, ahd. stephan, stamph-on, treten, beschreiten, stapfcn. 
Davon Stufe, engU- step, der Tritt einer Treppe, die Stufe. 
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Abfohnitt 1. Erklftnmgen nnd Zeichen. 

1. Die Groscolehre hi die AVissensehaft von der Kntipfung 
der Grosen. 

2. Grdite Iieifet jedes. was Gegenfetand des Denkens i^t oder 
werdeo kann, I'oferD es nor einen lind niebt niehre Werthc hat. 

Gleieh heisen zwei GrdseD, weno man in jeder KDapfudg 
der Formenlehre die eine statt der anderD ohne Aendning des 
Werthes fetzen kanD. 

Ungleich heisen zwei Grosen^ wenn man in keiner KnOpfung 
der Formenlehre die eine statt der andern ohne Aenderung des 
Werthes letzen kann. 

Eine Grdse kann nie einer andern Gr5se gleieh und zugleich 
ungleieh fein, Ibndern fie muss der andern Grdse entweder gleieh 
oder ungleich fein; denn jede Grose darf nur einen und nicht mehre 
Werthe haben. 

3. Stift oder Element heist eine Grose, wenn Vie geknUpft 
werden loll, ohne dass /ie felbst dureh eine Kntiptung von Grosen 
entstanden ist und welcbe alfo ursprttnglich gefetzt ist. ^ 

4. Der Buchstabe ist das Zeichen der Grose. Derielbe 
Buchstabe bezeichnet in derfelben Nummer der Formenlehre stets 
eine und dielelbe Gr5se und hat alfo nur einen Werth. Im Uebrigen 
kann jeder Buchstabe jede beliebige Grdse bezeichnen. 

Jfder Satz, welcher fttr einen Buchstaben bewiefen ist, gilt 
mithin fUr alle Grosen, welche d^ Buchstabe bezeichnen kann, 
d. ii. fUr jede beliebige Gr5se. Soil ein Buchstabe nur eine be- 
stimmte Art von Gr5sen bezeichnen, To muss dies in der Nummer 
ausdrUcklich gefagt und genau und unzvveifelhaft festgestellt werden, 
welche Grdsen dadurch bezeichnet werden Pollen, fonst wttrde der 
Satz fttr alle beliebigen Gr&sen gelten. 

In der Grdsenlehre find die Zeichen Ci e^ die Zeichen der 
Stifte oder Elemente, die Buchstaben (a, b, c«0 die Zeichen 
belieblger Gr5sen. 

Wenn eine Reihe von Grosen (z. B. von n Gr5sen) gegeben 
ist, fo bezeichnet man die Grosen der Reihe gerne durch denrelben 
Buchstaben mit darunter gesetztem Zeiger, z. B. 

Dann bezeichnet a^ die erste, a^ die letzte Gr5se der Reihe, a^ 
eine beliebige, a^^, die n&chstfolgende GrSse der Reihe. 

5. Knttpfung von Gr5sen heist jede Zusammenstellung oder 
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Verbindung von Gr58ei), welche dem Geisie des Henschen moglich 
ist, fofern fie nur einen und nicht mebre Werthe hat. 

Gefammt oder das Ergebniss der Kntipfung heist das, 
was durch die Eniipfung zM'eier Grosen entstebt. Das Gefammt 
ist, da es nur einen Werth hat und Gegenstand des Denkens ist, 
wieder eine Grdse und kann von neuem geknUpft werden. 

Zeichen der Eniipfung kann jedes beliebige Zeichen werden. 
Dasfelbe Enilpfungszeicben bezeichnet in derfelben Nummer der 
Formenlehre stets eine und diefelbe Eniipfung. Im Uebrigen kann 
jedes Eniipfungszeicheu jede beliebige Enttpfung bezeichnen. 

Jeder Satz, welcher fiir ein Eniipfungszeicheu bewiefen ist, 
gilt mithin fiir alle EnUpfungen, welche das Eniipfungazeichen be- 
zeichnen kann. Soil ein Entlpfungszeichen nur eine bestimmte Art 
von Eniipfungen bezeichnen, fo muss dies bei I'einer Einfiihrang 
ausdrficklich gefagt und genau und unzweifelhaft festgestellt werden, 
welche Eniipfungen dadurch bezeichnet werden follen. 

Das allgemeine Zeichen der EnUpfung, welches jede beliebige 
Entlpfung bezeichnen kann, ist der Ereis o, welcher zwischen die 
zu kniipfenden Grosen gefetzt wird (z. B. aob, gelefen a Ereis b 
oder a gekniipft mit b oder a mit b). 

Befondere Zeichen der Enttpfung Gnd das Gleichheits- 
zeichen = und das Ungleichheitszeichen ^; das erstere 
bezeichnet, dass die geknttpften Grdsen gleich iind (z. B. a = b, 
gelefen a gleich b), das zweite bezeichnet, dass die geknttpften 
Grdsen ungleich Qnd (z. B. a^b, gelefen a ungleich b). 

Die Enttpfung zweier 6r5sen durch das Gleichheitszeichen 
heist eine Gleichung. Die links stehende Grdse heist ihre linke 
.Seite, die rechts stehende ihre rechte Seite. 

6. Jede Gr5senknttpfung findet nur zwischen zwei 6r5sen 
statt; denn nur diese Enttpfung hat einen und nicht mehre Werthe. 
Sollen mehre Grosen geknttpft werden, fo muss genau und un- 
zweifelhaft festgestellt werden, welche zwei 6r5sen zuerst geknttpft 
werden follen, mit welcher dritten Grose demnftchst das Ergebniss 
jener Enttpfung geknttpft werden foil u. f. w. 

Die Elammer ist das Zeichen, dass die in die Elammer ein- 
geschlossenen Grosen zuvor zu einem Gefammte geknttpft werden 
follen, ehe dies mit der Grdse auser der Elammer verknttpft 
werden foil. 

In jeder Elammer dttrfen nur zwei Grosen stehen, iind mehre 
Grosen in derfelben enthalten, fo mttssen alle bis auf eine in ein^ 
andere Elammer geschlossen sein, und mttssen dann alle Gr()aea 
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• 
ID diel'er andern Klammer zuvor zu einem Gefammte geknilpft feJD, 

ehe das Gefammt diefer Klammer niit der einen auser diefer 

Klammer stehenden Grose geknQpft werden darf. 

Bind demnach n Grosen zu knOpfen, fo iind in dem Ausdrucke 

n — 2 Klammern erforderlicb, fofern kein Zweifel ttber die Reihen- 

folge der KnttpfuDg Statt finden foil (z. B. bei 5 GrOsen (ind drei 

Klammern erforderlich [ao([boo]od)]oe). 

7. Eine Reibe von Grdsen fortscbreitend knti pfen beisi 
in der Reibe zuerst die erste mit der zweiten kniipfen; das Ge- 
fammt diefer KnUpfung mit der dritten kniipfen, und fofort jedesmal 
das Gefammt der Kntlpfung aller frfkbern Gr5sen mit der n&cbst- 
folgenden kntipfen. 

Soweit mebre Grosen fortscbreitend gekniipft werden, konnen 
die Klammern fortgelassen werden, da iiber die Folge der Knttpfung 
kein Zweifel Stati finden kann. Die Klammern mttssen nur dort 
steben, wo von aer fortscbreitenden Knttpfung abgewicben wird, 
konnen aber aueb in der fortscbreitenden Knttpfung wieder ein- 
geftthrt werden. 

Das Gefammt aus der fortscbreitenden Knttpfung der Grosen 

^1) ^3) tt3**'ftD bezeicbnen wir durcb G^ q. 

8. Form el beist jede Knttpfung von Grosen, die Art der 
Knttpfung bestimmt die Gestalt der Formel. 

Form el von a beist eine Formel, welcbe die Grose a ent- 
bait. Das Zeichen derfelben ist F(a), gelefen „Formel von a^. Das 
Zeicben F(a) bezeicbnet in derfelben Nummer der Formenlebre eine 
und diefelbe Formel von a. Im Uebrigen kann fie jede beliebige 
Formel von a bezeicbnen. Soil fie nur eine Art von Formeln be- 
zeichnen, fo muss dies ausdrttcklich gefagt werden. 

Gleicblautend beisen zwei Formeln, wenn fie beide ganz 
diefelben Knttpfungen ganz derfelben Gr5sen entbalten. 

Verscbieden beisen zwei Formeln, wenn die Knttpfungen 
oder die Grdsen der Formeln von einander abweicben. Zwei ver- 
scbiedene Formeln find einander gleicb, wenn die eine ohne Aende- 
rung des Wertbes in die andere umgewandelt werden kann. 

Eo'tspreobend beisen die Formeln zweier Grdssen, wenn 
die Formeln gleicblautend werden, fobald man in der zweiten 
Formel die erste Grose statt der zweiten einfttbrt. 
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Erster Theil: Die Arten der Kniipfung. 

Abschnitt 2. Oleichang der Ordsen. 

9. a = a Oder in Worten: 

Jede 6r56e iet fich felbst gleieh. 

Beweis: Unmittelbar aus Erkl&rung No. 2 oder in Worten: 
Nach No. 2 heisen zwei Grdsen einander gleieh, wenn man ohn^ 
Aenderung des Werthes die eine statt der andern fetzen kann. 
Jede Grose kann man, da (ie nach No. 2 nur einen Werth beiitzt 
ohne Aenderung des Werthes fUr fie felbst fetzen, alfo ist jede 
Grdse iich felbst gleieh. 

10. aobocod = ((aob)oc)od oder in Worten: 
In j eder fortschreitenden Entipfung von Grosen kann man die Elam- 
mern beliebig weglassen oder fortschreitend fetzen. 

Beweis: Unmittelbar aus No. 7 oder in Worten: 

Die beiden Seiten der Gleichung find versehieden in dey Form der 
Knttpfung. Nun kann man aber nach No. 7 in der fortschreitenden 
KnQpfung di» Eiammern fortlassen; thut man dies auf der rechten 
Seite, fo w erden lie gleichlautend, alfo find fie gleieh nach No. 9. 

10b. Gi^„+i(aJ = (G|,^(a,))oa„+, und 

^i ,n(aa) = aioa.oago . . . a^. 
Das Gefammt aus n -{- \ Grdsen SLi^aj** a^^i ist gleieli dem 
Gefammte aus den n ersten«Gr5sen geknttpft mit der Grdsse a^^i. 

Beweis: Unmittelbar aus No. 7. 

11. (a = b) = (b = a) oder in Worten : 
Die beiden Seiten einer Gleichung kann man vertauschen. - 

Beweis : In Formeln (a == b) = (a = a) (nach No. 2) 

=, (b = a) (nach No. 2) 

In Worten: Zwei Grosen finii einander gleieh, wenn man ohne 
Aenderung des Werthes in jeder Entipfung die eine statt der an- 
dern ftftzen kann, alfo kann man statt der ersten die zweite und 
statt der zweiten die erste fetzen. 

12. Erklarung: Bedingt gleieh oder gleicii in Bezug auf 
eine Bedingung heisen zwei Grosen, wenn die Grosen gleieh dnd, 
fofern die Bedingujog eiiltritt. • 

Das Zeichen der hedingten Gleichheit ist =^; durch den Stern 
wird die Bedingung, fUr welche die Gleichheit eintritt^ hinzu^efU%t« 
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Ein zweites Zeichen der bedingtea GleicLbeit ist die Yerbindung 
zweier GleichuDgen, von denen die eine die Annahme oder Bedin- 
gung (hyp6the8i8), die andere die Folgerung (thesis) heist. 

1 3. aob = aoc * Bedingung b = c oder 
Annahme b = c Folgerung aob = aoc oder in Worten: 

Eine Gleichung bleibt richtig, wenn man beide Seiten der Glei- 
chung mit gleichen Grosen auf gleiehe Weife kniipft. 

Beweis: Unmittelbar nach No. 2 oder in Worten: 

Die Grose b let gleich e', heist nach No. 2, man kann in jeder 
Kniipfung von Grosen die eine statt der andern ohne Aenderung 
deb Werthes fetzen, aJfo kann man auch in der Kniipfung aob 
ohne Aenderung des Werthes c statt b fetzen, d. h. es ist nach 9 

aob = aoc. 

14. Annahme; a = b Folgerung: F(a)==F(b) oder in Worten: 
Wenn zwei GrSsen einander gleich find, fo ist auch jede Formel 
oder Function der ersten Gr5se gleich der entsprechenden der 
zweiten Grose. 

Beweis: Unmittelbar aus No. 2 oder in Worten: 

Die Formeln zweier Grosen heisen entsprechend, wenn Be gleich- 
lautend werden, fobald man in der zweiten Formel die erste 
Grdse statt der zweiten einfiihrt. Nun ist aber a = b nach der 
Annahme, alfo kann man ohne Aenderung des WeUthes die eine 
statt der andern in jede Entipfung, mithin auch in die Formel F(a) 
fetzen, dann werden beide Formeln gleichlautend oder gleich, 
alfo ist F(a) = F(b). 

15. Annahme: a = c, b = c JFolgerung a = b. 

Wenn zwei Grosen einer dritten Igleiij^ lind, lb find fie unter ein- 
ander gleich. 

Beweis: In Formeln: Annahme b = c Folg.: (a=c)= (a=b) 
(nach 13) oder in Worten: 

Die Gleichung c = b bleibt nach No. 13 richtig, wenn man beide 
Seiten der Gleichung mit gleichen Grosen a auf gleiehe Weife 
kntipft, alfo ist (a = c) = (a = bj. 

16. Annahme: a=b, b=c Folgerung: a = c oder in Worten: 
Wenn die erste Grose der zweiten und die zweite der •dritten 
gleich ist, fo ist auch die erste der dritten gleich. 

Beweis: Unmittelbar nach 13. Annahme: b = c Folgerung: 
(a = b) = (a = c) oder in Worten : 

Die Gleichung b = c bleibt nach 13 richtig, wenn man beide Seiten 
der Gleichung mit gleichen Grosen a auf gleiehe Weife kniipft, 
alfo ist (a = b) = (a == c). 
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17. Satz des geraden (direoten) Grdsenbeweifes: 

Annahme: aj = a„ a2=aa«- an-_i=a-/ ^ , 

oier «;=«.+/ I FoIgerunga.=8, 

oder in Worten: Wenn in einer Reihe von Grdsen jede vorher- 
gehende der nftchetfolgenden gleich ist, To ist auch die erste der 
letzten gleich. • 

Beweis in Formern: Annahme ai=a2^ a2 = a3 Folgerung: 

a^ = a3 (nach 16) 

Annahme a, = ag, 83 = a^ Folgerung a| = a4 (nach 16) 

u. f. w. 
Annahme a^ =an_i, a^.i =an Folgerung aj =8^ (nach 16) 
Beweis in Worten: Nach der Vorausfetzong ist die erste Grdse 
gleich der zweiten. Da aber nach der Vorausfetzung ferner jede 
n&chstvorhergehende der nachstfolgenden gleich ist, lb kann icli 
in jeder Oleichung stutt der nfichstvorhergehenden Grdse die nSlchst- 
folgende fetzen; alfo kann ich in der rechten Seite der ersten 
Gleichung statt der zweiten die dritte, statt der dritten die vierte 
und fofort bis zu der letzten 6r5se der Reihe fetzen, alio ist auch 
d e erste Grose der letzten Grdse gleicii. 

18. Satz des fortleitenden (inductorischen) Grosen- 
beweifes. 

Annahme: FCa,) = 8(aO, [F(a,)=g(aJ] = [F(a,+,)=8(aa+i)] 
Folgerung: FCa^) = g(a J oder in Worten 

Jede Gleichung der Formenlehre, welche fUr die erste Grdse einer 
Reihe gilt und welche, wenn iie far eine beliebige Grdse der Reihe 
gilt, auch ftir die n&chstfolgende Grdse der Reihe Geltung hat, 
gilt auch ftir alle folgenden Grdsen der Reihe. 

Beweis in Formeln: 
Es ist F(ai) =: g(ai) und [F(a,) = 8(aJ] = [F(aj) = gCa^] Folge- 
rung F(a,) = g(a2) (nach No. 2) 
Es ist F(a,) = 8(a,) und [F(a2) = gCaj)] = [FCag) = 8(a8)] Folge- 
rung F(a3 ) = 8(a3) (nach No. 2) 
u. f. w. 
Es ist F(a,,.i) = 8Cau-i) und [F(a^^i) = 8(an_i)] = [F(aJ = 8(aJ] 
Folgerung F(aJ = g(aj (nach No. ^} 

In Worten: Nach der Annahme gilt die Gleichung F(at)=8(ai) 
ftir die erste Grdse der Reihe. Ferner gilt diefe Gleichung, fobald 
iie ftir eine beliebige Grdse der Reihe a^ gilt, auch fUr die niichst- 
folgende Grdse der Reihe 9ahi-> ^^^ kann mithin in diefer Glei- 
chung a^j 1 statt a^ fetzen, oder es ist in Bezug auf diefe Gleichung 
aai==attfi, mithin ist auch in Bezug auf diei'e Gleichung a-^ ^£::^1^^ 



32 Grdsenlehre. 

nach No. 17, d. h. man kann in diefer Gleicbong aucb statt der 
ersten Grdse der Reihe a^ die letzte Ordse der Reihe a,, fetzen, 
Oder die Gleichung gilt, da fie fUr die erste Qrbse gilt, auch fttr 
die letzte 6r6fie der Reihe. 

19. Satz des Stiftbeweifes (elementaren Beweii'esj. 
Jede Gleicbung der Formenlebre , welebe fttr ein Stift oder 
Element gilt, und welebe, fobald fie ftir eine beliebige Grdse gilt, 
aucb fttr jede Grdse gilt, welebe ein Stift mebr entbalt, gilt aucb 
fttr alle durcb forteclireitende Knttpfung von Stiften erzeugten 
GrOsen. 

Beweis: Unmittelbar aus 18, wenn man das Stift als erste 
Grose und die ein Stift mebr entbaltende Grdse jedesmal als 
n&ehstfolgende Grdse in der Reihe letzt. 

Abschnitt 3. Anreihnng der Qrdsen* 

20. Erklftrung: Anreiliung heist eine Knttpfung von Grosen^ 
fofern die Klammer nicht weggelassen, die Stellung der Groneu 
nicbt ge^ndert werden darf, ohne dass fcich der Werth des Ge- 
fammtes &ndert. 

Beispiele: Jeder wissenscbaftliche Bau, jedes Wdrterbuch. 

Abschnitt 4.' Einignng der Gr5sen. 

21. Erklftrung. Einigung heist eine Knttpfung von Grosen. 
fofern man statt mit der zweiten Grdse ein Stift oder Element zu 
knttpfen, dies auch mit dem Gefammte der Knttpfung der beiden 
Grdsen knttpfen kann, ohne dass fich der Werth des Gefammtes 
filndert. 

Beispiele: Die Ge&uder in der Bindelehre (Combinationslehre) ; 
denn bei den Geandern ist a(bc) = abc, aber nicht ab = ba, es 
gilt alfo Einigung ohne Vertauschung. 

22. ao(boe) = aoboe oder in Worten 
Statt mit der zweiten Grdse ein Stift oder ein £llement zu einigen 
kann man es mit dem Gefammte der beiden Grdsen einigen, und 
— Statt mit dem Gefammte zweier Grdsen ein Stift zu einigen 
kann man es mit der zweiten Grdse einigen. 

* 23. Das Gefammt der Einigung zweier Grdsen a und b, deren 
Stifte oder Elemente fortscbreitend geknttpft find, ist wieder eine 
Grdse, deren Stifte fortscbreitend geknttpft find. 

Formelbeweis: Nach Stiften oder elementar in Bezug auf b. 
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1. Der K&tz gilt, wenn b imr ein Stift e enthd.lt, denn es ist 
aoe Lach 7 eine GrQse, in weleher die Stifte foriechreitend 
geknUpft iind. 

2. Wenn der Satz far eine Grdse aob gilt, fo dass aob eine 
Ordee ist, deren Stifte fortschreitend geknUpft find (Annahme), 
fo gilt er auch fOr die GrSse ao(boe), wo b ein Stift e mehr 
enthalt, fo dass auch ao(boe) wieder eine Grose ist, in wel- 
cher die Stifte fortschreitend gekntipft find (Folgerung); 
denn es ist 

ao(boe) = aoboe (nach 22) 

d. h. da aob nach der Annahme eine Grose ist, deren Stifte 
fortschreitend geknUpft find, fo ist auch aoboe, alfo auch 
ao(boe) eine Grose, deren Stifte fortschreitend geknUpft find. 

3. Mithin gilt der Satz nach No. 19 allgemein fUr alle Grosen b. 

24. ao(boc) = aoboe oder in Worten 
In der Einigung dreier Grosen kann man die Klammern beliebig 
weglassen oder fetzen. 

Formelbeweis: Nach Stiften oder elementar in Bezug auf c. 

1. Die Gleichung gilt, wenn c nur ein Stift enth&lt (nach 22). 

2. Wenn die Gleichung fUr eine Grose c gilt (Annahme), fo gilt 
Ge auch fUr die Grose coe, welche ein Stift mehr enthalt 
(Folgerung); denn 

ao[bo(coe)] = ao[bocoe] (nach 22) 

= ao(boc)oe (nach^2) 

= aobocoe (nach Annahme) 

= aobo(coe) (nach 22) 

3. Alfo gilt der Satz nach 19 auch allgemein fUr alle Grosen. 
Beweis in Worten: Ganz der Beweis von 23. Wenn man in 

der dritten Grdse c alle Klammern herstellt und die Stifte nach 22 
rUckschreitend aus der Klammer entfernt, fo kann man die iUmmt- 
lichen Stifte von c aus der Klammer entfernen und die Klammer 
alfo weglassen. 

25. Gefetz der Einigung (Klammergefetz). 

In jeder KnUpfung beliebiger Grosen, fUr welche Einigung 
gilt, kann man jede Klammer beliebig weglassen oder fetzen, und 
das Gefammt der KnUpfung ist eine Grose, deren Stifte oder Ele- 
mente fortschreitend geknUpft find. 

Beweis in Formeln, fortleitend (inductorisch) in Bezug auf 

Es lei gegeben ao(Gi ^b^) = ao(biob2« • 'obn), zu beweifen ist 
ao(b|ob2 • • -obn) = aobiobj* • -obn. . ':"'- 
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1. Die GleichuDg gilt, wenn Gj ^b^ nur zwei Qroseq biob, ent- 
h&lt (nach No. 24). 

2. Wenn die Gleichung fUr irgend ein Gefammt G] ^b^ gilt (An- 
nahme), lb gilt lie audi fUr das Gefammt Gj nfib^, welches 
eine Grose bQ_{., mehr enthalt (Folgerung), denn 

a<G^i ,n+i W) = a°(Gi ,nba°b„-fi) ' (nach 10 b) 

= (aoG, ,,b5)ob„4.i (nach 24) 

3. Mithin giit die Gleichung nach No. 18 allgemein. 

Beweis in Worten: Man stelle zuniichst alle Klammern wieder 
her. Dann Qnd in jeder Klammer nach 6 nur zwei Grosen ent- 
halten, und ist das Gefammt der Klammer nur mit einer dritten 
Grose auser der Klammer zu knttpfen. Man.kann alio nach No. 24 
jedesmal die S.u8erste Klammer weglassen, und fo nach der Reihe 
iammtliche Klammern weglassen, die Formel wird dabei eine Grose, 
in welcher alle Stifte fortschreitend geknttpft find. 

26. In jeder KnUpfung von Grosen fttr welche Einigung gilt, 
kann man statt der Stifte oder Elemente auch beliebige aus diefen 
erzeugte Grosen als Stifte oder Elemente fetzen und daraus neue 
Grosen ableiten, und gelten auch fUr diefe alle Gefetze der Einigung. 

Beweis: Die Grundformel der Einigung ist ao(boe) = aoboe, 
aus djefer find alle Gefetze der Einigung abgeleitet. Diefe Formel 
gilt aber nach 24 auch, wenn wir statt des Stiftes e eine beliebige 
Grose c einfdhren u. f. vv. 
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27. ErklftruDg. Vertauschung heist eine KnUpfung von 
Grdsen, fofern auser der Einigung auch die Vertauschung zweier 
Stifte oder Elemente gilt. 

28. eioe2 = CjoCi 

Zwei Stifte oder Elemente kann man, wenn Vertauschung gilt, 
mit einander vertauschen. 

29. Gefetz der Vertauschung (Ordnungsgefetz). 

In jeder Kntipfung beliebiger Grosen, fUr welche Vertauschung 
gilt, kann man die Klammern beliebig fet&sen oder weglassen und 
die Ordnung der zu verknilpfenden Grosen beliebig andern, ohne 
dass Qch der Werth des Gefammtes gndert, und das Gefammt der 
Kntipfung ist eine Gr5se, deren Stifte oder Elemente fortschreitend 
verknUpft find. 

Beweis in Formeln: Der Formelbeweis zerf&llt in drei Theile, 
man muss n&mlich beweifen, 
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1. das8 man eine 6r58e und ein Stift vertauschen kann, oder 
da88 aoe = eoa, 

2. da88 man zwei Gfltsen unter einander vertauschen kann, oder 
dass aob = boa und 

3. dass bei mehren 6r58en jede GrQse eine beliebige Stelle er- 
halten kann, oder dass aobocod = aodocob. 

a. Beweis nach Stiften oder elementar ii^Bezug auf a. 

1. Die Gleichung aoe| = e^oa gilt, wenn a nur ein Stift ej ent- 
h&lt, denn ejoe^ = eioej (nach 28). 

2. Wenn die Gleichung fUr eine beliebige GrQse a gilt (Apnahme), 
fo gilt de auch fQr die Gr5se aoe,, welche ein Stift e;^ mehr 
enth&lt (Folgerung); denn 

(aoej)oei = ao(e2oei) (nach 22) 

= ao(eioe2) (nach 28) 

= (aoejoe, (nach 22) 

= (eioa)oe2 (nach Annahme) 

=:eio(aoei) (nach 22) 

3. Alfo gilt die Gleichung nach 19 allgemein. 

b. Beweis nach Stiften oder elementar in Bezug auf b. 

1. Die Gleichung aob = boa gilt, wenn b nur ein Stift e ent- 
h&lt (nach 29 a). 

2. Wenn die Gleichung fUr eine beliebige Gr5se b gilt (Annahme), 
fo gilt lie auch fUr jede Grose boe, welche ein Stift mehr 
enth^lt (Folgerung); denn 

ao(boe) = (aob)oe (nach 22) 

='(boa)oe ^ (nach Annahme) 

= bo(aoe) (nach 22) 

= bo(eoa) (nach 29 a) 

= (boe)oa (nach 24) 

3. Alfo gilt der Satz nach 19 allgemein. 

c. Da Einigung gilt, fo kann man die Grosen zwischen der 
zu verfetzenden Gr5se d und der Stelle, woliin lie verfetzt werden 
foil, in eine Klammer schliesen, dann ist 

aobocod = ao[(boc)od] (nach 25) 

= ao[(cob)od] (nach 29 b) 

= ao[do(cob)] (nach 29 b) 

=3 aodocob (nach 25) 

Beweis in Worten: a Da Yertauschung gilt, fo gilt nach 27 

auch Einigung, alfo kann man nach 25 auch die Elammern beliebig 

fetzen oder weglassen, ohne dass fioh der Werth des Gefammtes 

ftndert. 

^* 
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b. Man kann aber auch jedes Stift in jede beliebige Stelle 
bringcn. Denn nach dem Oefetze der Einigung No. 25 kann man 
ein beliebiges Stift mit feinem benachbarten , z. B. dem vorher- 
gehenden, in eine Elammer schllesen, dann die Stifte nach No. 28 
Tertauschen und demnachst die Klammer wieder loFen. Auf gleiche 
Weife kann man dasfelbe Stift wieder mit dem nunmehr benach- 
barten, z. B. vorb|l'gehenden , in eine Elammer schliesen, wieder 
die Stifte vertauschen und dann die Klammer lofen und fofort. 
Man kann alfo jedes beliebige Stift in jede beliebige vorhergehende 
Oder nachfolgende Stelle bringen ohne Aenderung des Wertiies. 

c. Ebenfo kann man jede Grose in jede beliebige Stelle 
bringen, indem man nach der Reihe jedes Stift der Grose ohne 
Aenderung des Werthes an jene Stelle bringt. Mithin kann man 
die Ordnung der zu knupfenden Grosen beliebig andern, ohne 
dass iich der Werth des Gefammtes andert. Das Gefammt ist 
nach 25 wieder eine Grose, deren Stifte fortschreitend gekntipft find, 

30. In jeder Entipfung von Grosen, fUr welche Vertaufichung 
gilt, kann man statt der Stifte oder Elemente auch beliebige, aus 
diefen erzeugte Grosen als Stifte oder Elemente fetzen und daraus 
neue Grdsen ableiten, und gelten auch fttr diefe alle Gefetze der 
Yertauschung. 

Beweis: Die Gefetze der Yertauschung find iammtlich aus 
den beiden Grundformeln ao(boe) = aoboe und e4oe2 = e2oei ab- 
geleitet, diefe gelten aber nach 29 auch fUr beliebige Grosen, 
alfo u, f. w. 

Abschnitt 6. Beziehang der Grosen. 

31. Erklslrung. Beziehung heist die Eniipfung zweier Grosen, 
das Ergebniss der Beziehung heist Erzeugniss, fofein 

i. das Erzeugniss zweier Stifte oder Elemente wieder ein Stift 

ist und 
2. statt mit der einen Grose ein Stift auf eine Art zu einigen, 
man mit dem Erzeugnisse der beiden Grdsen das Erzeugniss 
des Stiftes und der andern Grose auf eine zweite Art eini- 
gen kann. 

Far die beiden zu beziehenden Grosen k5nnen verschiedene 
Arten der Beziehung und dem entsprechend auch verschiedene 
Arten der Einigung gelten. Wir unterscheiden demnach fUr jede der 
beiden Beziehungen 2 Arten der Einigung und nennen die beiden 
Arten, welche bei derfelben Beziehung vorkommen, entsprechende. 
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Die Zeichen der Arien der Eioigung find o ©, gelefen erst- 
geeint und zweitgeeint (z. 6. a0b, gelefen a zweit b, d. h. a auf 
die zweitjl Art geeint mit b). Die Arten der Beziehnng find hier- 
durch sciion unterscbieden, fiir beide Arten kann mithin dasfelbe 
Zeichen dienen. Das Zeichen der Beziehung ist das Nebeneinander- 
schreiben der zu bezielienden Ordsen ohne Zeichen (z. B. ab, ge- 
lefen ab Oder a auf b). 

Die Kntipfung durch Beziehung heist den andern |Arten der 
EnOpfung gegeniiber der hohere Grad der Kntipfung. 

Eine Elammer heist eine Beziehungsklammer, fofern die 
Grosen in der Klammer durch Einigung geknttpft find, und die 
Grose auser der Klammer mit ihnen durch Beziehung geknUpfi 
wird (z. B. (aob)c). 

32. (aoe)b = ab0ae 

a(boe) = ab0ae 

Statt zu der einen Grose ein Stift oder Element zu einigen, kann 
man zu dem Erzeugnisse der beiden GrQsen das Erzeugniss des 
Stiftes und der zweiten Gr5se entsprechend einigen. 

33. Das Erzeugniss ae und eb eines Stiftes oder Elementes * 
und einer Grose, deren Stifte for tschrei tend gekntipft find, ist wieder 
eine Grose, deren Stifte fortschreitend geknttpft find. 

Beweis nach Stiften oder elementar in Bezug auf a. 

1. Der Satz gilt, wenn a nur ein Stift enth< denn e^e^ ist 
ein Stift (nach 31. 1). 

2. Wenn der Satz ftir a gilt (Annahme), fo gilt er auch fftr 
die Grose aoej, welche ein Stift mehr enthalt (Folgerung); 
denn es ist (aoei)e = ae©eie (nach 32). Nun ist ae eine 
Grose, deren Stifte fortschreitend geknttpft find nach der 
Annahme, e^e ist ein Stift (nach 31. 1) und fortschreitend 
geknttpft, alfo ist auch aeG)eie eine Gr6se, deren Stifte fort- 
schreitend geknttpft find. 

3. Alfo gilt der Satz nach 19 auch allgemein. 

Und ebenfo folgt, dass eb eine Grose, deren Stifte fortschrei- 
tend geknttpft find. 

34. Das Erzeugniss ab zweier Grosen, deren Stifte oder Ele- 
mente fortschreitend geknttpft find, ist wieder eine Gr5se, deren 
Stifte fortschreitend geknttpft find und gelten fttr die Erzeugnisse 
alle Gefetze der Einigung. 

Beweis nach Stiften oder elementar in Bezug auf b. 

1. Der Satz gilt, wenn b nur ein Stift enth&lt, nach 33. 

2. Wenn der Satz fttr eine beliebige Grose b gilt (Annahme), 
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fo gilt er auch ftir die OrQse boe, welche ein Stift mehr 
enth&lt (FolgeruQg); denn nach 32 let 

a(boe) = ab0ae. I| . 

Hier aber ist ab eine 6r5se, deren Stifte fortschreitend ge- 
knOpft Hod (nach Annahme) und ae eine ebenfolche Gidse 
(uach 33 j; das Gefammt zweier Grdsen, deren Stifte fort- 
schreitend gekntipft find, ist aber nach 25, wenn Einigung 
gilt, wieder eine Grose, deren Stifte fortschreitend geknttpft 
find, alio ist auch a(boe) eine Gr5se, deren Stifte fortschrei - 
tend geknfipft lind. 
3. Alfo gilt der Satz nach 19 allgemein. 
35. (aob)c = ac©bc 

c(aob) = ca©cb oder in.Worten 

Das Erzeugniss einer Grose und eines Gefammtes. aus 2 Grdsen 
ist gleich dem entsprechenden Gefammte aus den Erzeugnissen 
jener Grose mit den beiden Grosen. 

Formelbeweis : Nach Stiften oder elementar in Bezug auf b. 

1. Die Gleichung gilt, wenn b nur ein Stift enthalt, nach 32. 

2. Wenn die Gleichung fttr eine beliebige Grdse b gilt (Annahme), 
fo gilt lie auch fttr die Grdse boe, welche ein Stift e mehr 
enthalt; denn 

[ao(boe)lc =: [(aob)oe]c (nach 25) 

= (aob)c©ec (nach 32) 
= acObc©ec (uach Annahme) 

= ac0(bc©ec) (nach 25) 

= ac©(boe)c (nach 32) 

3. Alfo gilt der Satz nach 19 allgemein. 
Und ebenfo folgt c(aob) = ca©cb. 

Beweis in Worten: Jedes Gefammt zweier Grosen ist, wenn 
Binigung gilt, gleich dem entsprechenden Gefammte aus den fort- 
schreitend verknttpften Stiften der beiden Grosen (nach 25). Fassen 
wir diefe bis auf das letzte Stift e in eine 6r5se F zufammen, fo 
ist das Erzeugniss jenes Erst-Gefammtes und einer Grose c gleich 
dem betreffenden Zweit-Gefammte aus den Erzeugnissen Fcoec. Auf 
diefelbe Weise kann man jedesmal das letzte Stift des Erst- 
Gefammtes aus diefem entfernen und fo nach und nach das gauze 
Erzeugniss aus dem Erst-Gefammte und der Grose c in das be- 
treffende Zweit-Gefammt verwandeln, dessen zu einigende Grdsen 
die Erzeugnisse der einzelnen Stifte mit diefer Gr5se find. Endlich 
kann man diefe zu einigenden Grosen wieder fo zufammenfassen, 
dass man alle Erzeugnisse, welche Stifte des a enthalten, in ein 
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Erzeugniss des a mit dem c zurammenfasst, und ebenfo die, welche 
Stifte des 6 enthalten, in ein Erzeugniss des b mit dem c und 
diefe beiden Ergebnisse zweiteinigt 

36. [Gt,^oaJb=:G,^,©a«b 

b[G,,noaa] = G,,,©ba, 

Das Erzeugnjss einer Grdse b und eines Gefammtes aus beliebig 
vielen GrQsen iet gleich dem entsprechenden Gelammte aus den 
Erzeugnissen jener Grosen mit diesen einzeloen Grdsen oder — 
Eine Beziehungsklammer loat man, indem man jede GrQse in der 
Klammer mit der Gr58e auser der Elammer bezieht und die ent^ 
standenen Erzeugnisse auf die entsprechende Art einigt. 

Beweis in Formeln fortleitend odec inductorisch in Bezug 
auf Gj ^a^. 

1. Die GleichuDg gilt, wenn G| ^oa^ nur 2 Gr5sen aioa, enth&lt, 
nach 35. 

2. Wenn die Gleichung fUr ein Gefammt Gi noa^ aus beliebig 
vielen Gr5sen gilt (Annahme), fo gilt He auch far das Ge- 
fammt Gj n+ioa^, welchefl eine Grfise e^j^^^ mehr enth&lt (Fol- 
gerung); denn 

[Gi ,„+ioa Jb = [(Gi ,noa Joa„4i]b (nach 10 b) 

= [Gi,n°aJb©a^+ib (nach 36) 

= (Gi n®aab)©an-fib nach Annahme 

= Gi^^+i©a«b (nach 10 b) 

3. Alio gilt der Satz nach 18 allgemein. 

Und ebenfo folgt, dass b[G, ^oaj = G| n©ba<j ist. 

Beweis in Worten: Man stelle in dem Gefammte nach 25, da 
Einigung gilt, alle Klammern her, fo ist jedes Gefammt ein Gefammt 
aus 2 Grosen. Das Erzeugniss einer Grdse b und diefes Gefammtes 
ist gleich dem entsprechenden Gefammte aus den beiden Erzeug- 
nissen jener Grdse b mit den beiden einzjBlnen Grdsen. Ist nun 
eine der beiden Grdsen noch ein Gefammt, fo verwandelt lich 
ganz auf diefelbe Weife das Erzeugniss jener Gr5se b und diefes 
Gefammtes wieder in das entsprechende Gefammt zweier Erzeug- 
nisse jener Grdse b mit den einzelnen Grdsen und fofort, bis keine 
der Grosen mehr ein Gefammt anderer Grdsen ist und alfo das 
Ganze in ein entsprechendes Gefammt aus den Erzeugnissen der 
Gr(j8e b und der einzelnen Grosen umgewandelt ist. 

37. In jeder Kniipfung von Grosen, far welche Beziehung 
gilt, kann man statt der Stifte oder Elemente auch beliebige, aus 
diefen erzeugte Grdsen als Stifte letzen und daraus neue Gr5sen 
ableiten, und gelten auch far diefe alle Gefetze der Beziehung. 
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Beweis: Die Gefetze der Beziehung find i^mmtlich aus der 
Grundformel der EiniguDg ao(boe) = aoboe und aus denen der Be- 
ziehung (aoe)e = ac0ec und a(boe)=ab©ae abgeleitet, diefe gelten 
aber nach 24 und nach 35 auch fUr beliebige GrQsen, aifo u. f. w. 

38. Erklarung. Wenn die Arten der Einigung auf beiden 
Seiten gleich find, fo heist die Beziehung; eine einfache Bezie- 
hung, wenn fie verschieden Und, eine Doppelbeziehung. 

39. Gefetz der einfachen Beziehung. 

(Gi ,„aj (Gi ^^bfi) = Gi ,, . , n^aX 
Das Erzeugniss zweier Gefammte erh^lt man, indem man jede 
Grose des einen Gefammtes mit jeder des andern Gefammtes einfach 
bezieht und die erhaltenen Erzeugnisse einigt. Das erhaltene Ge- 
fammt ist wieder eine Grose, deren Stifte oder Elemente fort- 
schreitend geknttpft iind. 

Beweis in Formeln: 

(Gi ,naa) (Gi ^mbe) = Gi ,naa(G, ,^b,) (nach 36) 

— Gt^r,.i^rn%h (^ach 36) 

Beweis in Worten: Man betrachte zuerst das zweite Gefammt 
als eine Grose, fo ist das Erzeugniss der beiden Gefammte gleich 
dem Gefammte aus den Erzeugnissen , welche man erh&lt, wenn 
man jede Grose des ersten Gefammtes mit dem ganzen zweiten 
Gefammte bezieht (nach 36). Und jedes folche Erzeugniss ist 
gleich dem Gefammte der Erzeugnisse, welche man erh&lt, wenn 
man die betreffende Gr5se des ersten Gefammtes mit jeder Gr5se 
des zweiten Gefammtes bezieht. Dus erhaltene Gefammt aber ist 
nach 34 wieder eine Grose, deren Stifte oder Elemente fortschrei- 
tend geknttpft find. 

40. (Gi,uaa)(Gi^n^b6)(Gi^pCc) • • = Gj^^.i^^.i^p. . a^b^Cc- •. 
Das Erzeugniss mehrer Gefammte erhsllt man, indem man jede 
Grose des ersten Gefammtes mit jeder des zweiten Gefammtes 
einfach bezieht, jedes erhaltene Erzeugniss mit jeder Grdse des 
dritten Gefammtes einfach bezieht u. f. w. und die erhaltenen Er- 
zeugnisse einigt. Das erhaltene Gefammt ist wieder eine Grdse, 
deren Stifte oder Elemente fortschreitend geknttpft find. 

Beweis: (Gi,„a,)(Gi,«b^)(Gi^pCj. .=[(G,,„a,)(Gi^A)](G,^pCc)^ . 

= (Gi,n.l,ma«bj)(G,^pCc)--' 

(nach 39) 

(nach 39) 
u. f. w. 
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Zweiter Theil: Die Grade der KniipfUng. 

Abschnitt 7. Fttgnng (oder Addition), der niedrigste Gh:ad der 

EntipfiiDg. 

41. Erklarung. Fttgung (oder Addition im weiten Sinne) 
heist der niedrigste Grad der 6r5senknQpfung , fofern ftlr diefelbe 
die Grundformel der Einigung gilt, d. h. fofern 

statt zu dem Gefammte zweier Grosen ein Stift oder Ele- 
ment lu fUgen, man dies auch zu der zweiten Grose 
fiigen kann. 
Die zu fOgenden Gr5sen heisen Sttteke oder Summanden, 
das Gefammt der Fttgung heist Summe. 

Das Zeichen der Fttgung ist eia stehendes Kreuz -fi gelefen 
^plus^ oder ^zu^. Eine Klammer, vor welcher das Kreuz -f steht, 
heist eine Plusklammer. Das Zeichen der Summe von n Grosen 

Null*) heist diejenige Gr5se, welciie zu jeder Gr5se ohne 
Aenderuog ihres Werthes gefttgt werden kann; das Zeichen der 
Null ist 0. 

Stiftgrdsen oder Elementargrosen heisen die Stifte oder 
Elemente und die durch fortschreitende Fttgung derfelben erzeugten 
Grdsen nebst Null. 

42. Grundformel der Fttgung (Addition im weiten 
Sinne). 

a -f- (b -f e) = a -|- b -f e oder in Worten 

Statt zu dem zweiten Sttteke ein Stift oder Element zu fUgen, 
kann man es zur Summe fttgen und — Statt zu der Summe ein 
Stift zu fttgen, kann man es zudem zweiten Sttteke fttgen. 

43. a + = a 04-a = a 

Null, zu jeder beliebigen Grdse gefttgt, todert die Grdse nicht. 

44. Gefetz der Rttgung (Addition im weiten Sinne). 
In jeder Enttpfung durch Fttgung kann man ohne Aenderung 



*") Nail ist au8 dem Lat. nullum entlehnt, dies ist zufammengeretzt 
ans dem verneinenden Formstamme nc and dem Dentcr ullam, der Ver- 
kleincrungsform onalum von anus einer. Es bezeichnct alio nicht irgcnd 
etwas, nicht das Greringste. 
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des Werthes die Pluskltmmern beliebig fetzen oder weglaseen. 
Die Summe ist wieder eine StiftgrOse. 

Beweis : Nach 42 gilt die Grundformel der fiiniguog, alfo nach 
Abschoitt 4 auch das Gefetz der Eioigung, d. h. man kann die 
Klammei'D beliebig fetzen oder weglassen, und das Ergebniss ist 
wieder eine Grose, deren Stifte fortschreitend gefOgt find, d. 1l nach 
41 eine Stiftgrose. 

45. Erklg.rung. Die Ftigung heist, wenn nur Einigung, nicht 
aber Yertauschung gilt, Einfttgung, dagegen wenn Yertausohung 
gilt, ZufUgung (Addition im engen Sinne). 

46. Grundformel der Zuftlgung (Addition im engen 
Sinne). 

Ci + e^ = ea + ej 
Bei der ZufUgung kann man zw^i Stifte oder Elemente vertauschen. 

47. Gefetz der ZufUgung (Addition im engen Sinne). 
In jeder EnUpfung von Grdsen durch ZufUgung kann man 

ohne Aenderung des Werthes die Plusklammern beliebig fetzen 
oder weglassen und die Ordnung der Stttcke beliebig &ndern, die 
Summe ist wieder eine Stiftgrose. 

Beweis: Nach 44 gilt fUr jede FUgung das Gefetz der Einigung, 
d. h. man kann ohne Aenderung des Werthes die Plusklammern 
beliebig fetzen oder weglassen, und die Summe ist wieder eine 
Stiftgrosse. Nach 46 gilt ferner die Grundformel der Yertauschung^ 
alfo gilt nach Abschnitt 5 auch das Gefetz der Yertauschung, 
d. h. man kann ohne Aenderung des Werthes die Ordnung der 
StUcke beliebig &ndern. Mithin gilt das ganzo Gefetz der ZufUgung. 

Abschnitt 8. Webung (oder Multiplication), der mittlere Orad der 

Kntlpfung. 

48. Erklarung. Webung (oder Multiplication im weiten 
Sinne) heist der mittlere Grad der GrdsenknUpfung, fofern fUr die- 
felbe die Grundformel der einfachen Beziehung gilt, d. h. 

fofern bei zwei Grdsen statt zu der einen Gr5se ein Siift 
oder Element zu fUgen, man zu dem Erzeugnisse der beiden 
Gr5sen das Erzeugniss des Stifte» und der andern Grose 
fttgen kann. 
Die zu webenden Gr5sen heisen Fache oder Factoren, das 
Erzeugniss des Webens heist Zeug oder Product. 

Das Zeichen des Webeas ist ein Punkt oder das blose Neben- 
einanderschreiben der Fache, gelefen ^mal^. Eiae Klammer heist. 
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wenn die Gr5&en in und auser der Klammer durch Weben ver- 
knUpft /ind, eine Malklammer^j. 

Eins heist dasjenige Stift oder Element, welches mit jedem 
Stifte ohne Aenderung des Werthes gewebt werden kann. 

49. Grundformel des Webens (Multiplication im wei- 

ten Sinne). 

(a + e)b = ab 4- eb a(b -|- e) = ab -{- ae 

Statt zu dem einen Fache oder Factor ein Stift zu fttgen, kann 

man zu dem Zeuge der beiden Fache das Zeug des Stiftes mit 

dem andern Fache fttgen. 

50. e • I = e 1 . e = e 

Eins &ndert, mit einem beliebigen Stifte gewebt (multiplicirt), den 
Werth dej^felben nicht. 

50b. 1.1 = 1 

Eins ist diejenige Gr()se, welche mit iich felbst gewebt (oder 
multiplicirt) fich nicht Slndert. 

51. a«l = a la = a 

Bins &ndert, mit einer beliebigen Grose gewebt (oder multiplicirt) 
den Werth derfelben nicht. 

Beweis: Nach Stiften oder elementar in Bezug auf a. 

1. Der Satz gilt, wenn a nur ein Stift enth&lt (nach 50). 

2. Wenn der Batz fttr eine beliebige Grdse a gilt (Annahme), 
fo gilt er auch fUr a -|- e, welche ein Stift mehr enthftlt 
(Folgerung); denn 

(a + e).l =a.l + el (nach 49) 

= a -f- e (nach Annahme und nach 50) 

3. Alfo gilt der Satz nach 19 allgemein. 

52. Gefetz des Webens (Multiplication im weiten 
Sinne). 

In jeder Grosenkntipfung durch Weben •(Multiplication im wei- 
ten Sinne) kann man ohne Aenderung des Werthes jede Plus- 
klammer beliebig fetzen oder weglassen und jede Beziehungs- 
klammer aufldfen, 

indem man jedes Stttck des einen Fachs oder Factors mit 

jedem des andern bezieht und die Zeuge fUgt; dab Ergeb- 

niss ist wieder eine Stiftgrosse. 

Beweis: Nach 49 gilt die Grundformel der einfachen Bezie- 

hung, alfo gilt nach Abschnitt 6 auch das Gefetz der Beziehung, 



*) Mai, gotb. mel, ahd. mal stammt ab vom Urverb mal, sskr. mal, 
gr. myl-jo, lat. mol-es, goth. mal-an mahlen, malmeo, dann Farben reiben 
malen. Eb bezeichnet das gemalte Zeichen. 
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wie es in der No. 52 ausgesprochen iei, und da auserdem FUgung 
gilt, fo kann man nach Abschuitt 7 audi die Plusklammer beliebig 
fetzen oder weglasaen. 

53. 0.a = und a.0 = 
Null giebt, mit jeder Grose gewebt, Null. 

Beweis: ab = a(b -f 0) (nach 43) 

= ab + aO (nach 52) 

Mithin ist aO eine Grose, welche zu ab gefttgt dies nicht andert, 
d. h. es ist Null (nach 41). 

54. Erklarung. Das Weben heist 

Anweben, wenn nur Beziehung, nicht aber Einigung der 
Fache oder Factoren gilt, 

Einweben, wenn auser der Beziehung Einigung dreier Stifte 
als Fache oder Factoren, nicht aber'Vertauschung derfelben gilt, 

Yerweben, wenn auser der Beziehung fowohl Einigung als 
Vertauschung der Stifte als Fache oder Factoren gilt. 

55. Grundformel des Einwebens (Multiplication im 
mittlern Sinne). 

Im Zeuge dreier Stifte (Producte dreier Elemente) kann man bei 
dem Einweben die Malklammer fetzen oder weglassen. 

56. ^(,^1^2) ^^ 8ieje2 

Im Zeuge oder Producte einer Grose und zweier Stifte kann man 
beim Einweben die Malklammer fetzen oder weglassen, oder: Statt 
eine Grose mit dem Zeuge zweier Stifte (Producte zweier Ele- 
mente) einzuweben, kann man (ie mit den Stiften fortschreitend 
einweben. 

Formelbeweis: Nach Stiften oder elementar in Bezug auf a. 

1. Die Gleichung gilt, wenn a nur ein Stift enthalt (nach 55). 

2. Wenn die Gleichung fUr eine beliebige Grose a gilt (Annahme), 
fo gilt ^\Q auch fQr die Grose a -f- ^3, welche ein Stift mehr 
enth3.lt (Folgerung); denn 

(a 4- ^3) (e^Cji) = a(eiea) -f e3(eie2) (nach 52) 

= ae^Ca -f" ^s^i^a (nach Annahme 

und nach 55) 
= (a -j- e3)eiea (nach 52) 

3. Alfo gilt die Gleichung nach 19 allgemein. 

Beweis in Worten: Die Grose a ist eine Summe von Stiften, 
das Zeug (CiCj) ist ein Stift nach 31. Dann wird nach 52 das 
Zeug a(e|e3) eine Summe, deren StUcke iammtlich Zeuge dreier 
Stifte find. In diefen f^mmtlich konnen nach 55 die Malklammern 
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gefetzt oder weggelassen werden; wir lassen fie daher weg. End- 
lich kdnnen, da in alien diefen Zeugen die beiden letzten Stifte 
e| 62 diefelbeD find, die ersten Stifte naeh 52 wieder in eine Summe 
gefUgt werden und geben dann wieder die erste Grose a. Es ist 
dann aber diefe Grose fortschreitend mit den beiden Stiften cin- 
gewebt. 

57. a(be) = abe 

Im Zeuge oder Producte zweier Grosen und eines Stiftes (Ele- 
mentes) kann man beim Einweben die Malklammer fetzen oder 
weglassQn, oder 

Statt eine Grose mit dem Zeuge oder Producte aus einer 
Grose und einem Stifte einzuweben, kann man Cie fortschreitend 
mit der Grose und dem Stifte einweben. 

Formelbeweis: Nach Stiften oder elementar in Bezug auf b. 

1. Die Gleicbung gilt, wenn b nur ein Stift enth^llt (nach 56). 

2. Wenn die Gleichung fOr eine beliebige Grose b gilt (Annahme). 
fo gilt fie auch fUr die Grose b -f Cj, welche ein Stift mehr 
enthalt (Folgerung); denn 

a[(b + e,)e] = a[he -f- CjC] (nach 52) 

= a(be) -|- a(e|e) (nach 50 

= abe -j- ^^i^ (nach Annahme und 

nach 56) 
= (ab + ae,)e (nach 52) 

^ • = a(b -f e, )e (nach 52) 

3. Alfo gilt die Gleichung nach 19 allgemein. 

Beweis in Worten: Ganz entsprechend wie zu No. 56 

58. Gefetz des Einwebens (Multiplication im mittlern 
Sinne). • 

In jeder Grosenknilpfung durch Einweben kann man die Plus- 
klummern und die Malklammern oline Weiteres fetzen oder weg- 
lassen und die Beziehungsklammern aufldfen, indem man jedes 
Stock des einen Fachs oder Factors mit jedem des andern einwebt 
und die Zeuge fiigt. Das Zeug ist wieder eine Stiftgrose. 

Beweis: Nach 57 gilt die Grundformel der Einigung ftlr Fache 
oder Factoren, alfo gilt nach Abnchnitt 4 auch das Gefetz der 
Einigung fUr Fache oder Factoren. Die iibrigen Theile des Satzes 
gelten aber nach dem Gefetze des Webens No. 52. 

59. Grundformel des Verwebens (Multiplication im 
engen Sinne). 

Beim Verweben lassen fich zwei Stifte oder Elemente vertauaclxeKi* 
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60. Gefetz des Verwebens (Multiplication im engen 
Sinne). 

In jeder OrdsenknUpfuDg duroh cVerweben kami man ohne 
Aeuderung des Werthes die Plusklammern und die Malklammern 
beliebig fetzen oder weglassen, die Ordnung der Fache oder Fac- 
toren beliebig andern und die Beziehungeklammern aufldfen, indem 
man jedes Stfick des einen Fachs oder Factors mit jedem des an- 
dern verwebt und die Zeuge fQgt. Das Zeug ist wieder eine 
Stiftgrose. 

Beweis: Nach 59 gilt die Grundformel der Vertauschung, 
alfo nach Abschnitt 5 auch das Gefetz der Yertauscliung. Der 
ubrige Theil des Satzes gilt nach dem Gefetze des Einwebens No. 58. 

Abschnitt 9. Hdhung (oder Potenzirung), der hdchste Grad der 

Grdsenknttpfung. 

61. Erklarung. H5hung (oder Potenzirung im weiten 
Sinne) heist der dritte und hochste Grad der GrosenknQpfung, die 
erste Grdse heist Bafe, die zweite heist Stufe oder Exponent, 
das Erzeugniss heht Ho he oder Potenz, fofern fttr den zweiten 
Grad der Gr5senknUpfung Einigung, filr den dritten Grad der 
GrQsenknOpfung die Grundformel der Doppelbeziehung gilt, d. h. 

fofern statt zu der Gr58e der fofern statt zu dem Exponenten 
Stufe ein Stift zu ftigen, man ein Element %u addiren, man 
die Hohe der beiden GrQsen mit die Potenz der beiden Grosen 
der H5he aus der Bafe und dem mit der Potenz aus der Bafe und 
Stifte der Stufe einweben kann. dem Elemente des Exponenten 

multiplicirm kann. 

Zum Zeichen der H5hung sshreibt man die Stufe rechts oben 
von der Bafe und liest das Zeichen ^hoch^ oder ^zur — ten^ (z. B. 
a^ gelefen a hoch b oder a zur bten, und zwar ist hier a die Bafe, 
b die Stufe oder der Exponent, a^ die H5he oder Potenz. 

Eine Klammer heist, wenn fie die Bafe umfasst, eine^Bafen- 
klammer, wenn fie die Stufe oder den Exponenten umfasst, eine 
Stufenklammer; die H5he, welche entsteht, wenn man eine belie- 
bige Gr5se a zur Eins hOht, wird der GrOse a gleich gefetzt. 

62. a^ + « = a^.a« 

Statt zu <]er Stufe ein Stift zu Statt zu dem Exponenten ein 
fttgen, kann man die Hohe der Element zu addiren, kann man 
beiden Grdsen mit der Hdhe aus die Potenz der beiden Gr5sen 
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der Bafe und dem Stifte der mit der Potenz aus der Bafe and 
Stufe einweben. dem Elemenie des Exponenten 

multipliciren. 

63. a^ = a 

Eine Grose mit {lins hohen andert die Grose nicht 

64. l' = l 

Eins ist diejenige Grose, welehe mit fich felbst gehoht (oder po- 
tenzirt) Hch nicht slndert. 

65. ao = 1 

Jede Gr58e giebt mit Null gehoht Eins. 

Beweis: Es ist a° = a»^ •^ (nach 43) 

= a«a<^ (nach 62) 

Alfo ist a^ eine Grose, welehe mit jeder beliebigen Grose gewebt 
diefelbe nicht andert, d. h. es ist a<* == 1 (nach 48). 

6(). Die Hohe oder Potenz zweier Stiftgrosen ist wieder eine 
Stiftgrose. 

Beweis: Unmittelbar aus No. 34. 

67. a^ + *^ = a*>.a*^ 

Statt in der Stufe zwei Gro- Statt in dem Exponenten zwei 

sen zu fUgen, kann man die Grosen zu addiren, kann man 
beiden HOhen aus der Bafe und die beiden Potenzen Ilus der Bafe 
den einzelnen Grosen der Stufe und den einzelnen Grosen des 
mit einander einweben, und ~ Exponenten mit einander multi- 
Zwei Holien gleicher Bafe webt pliciren, und — Zwei Potenzen 
man, indem man bei derfelben gleicher Bafe multiplicirt man, 
Bafe die Stufen fUgt. indem man bei derfelben Bafe 

die Exponenten ad dirt. 
Beweis: Unmittelbar aus No. 35. 

68. Gefetz der Hohung (Potenzirung im weiten Sinne). 

aS.nbb^^p^^^fj^bb) 

In jeder Grosenkntipfung durch Hohung kann man die Stufenfumme 
auflofen, 

indem man die Bafe zu den indem man die Bafe mit den 
einzelnen Sttlckeu der Stufe hoht StUcken des Exponenten einzeln 
und die Hdhe webt. Die Hohe potenzirt und die Potenzen mul- 
ist wieder eine Stiftgrose. tiplicirt. Die Potenz ist wieder 

eine Elementargrose. 
Beweis: Unmittelbar aus No. 36. 

69. Erkl&rung. Die Hohung heist Anh5hung, wenn nur 
Beziehung gilt, die Hohung heist Einhohung, wenn die Gleichun- 
gen (ab)e = a«.b« und a«*^ = (a®')®' gelten, d. h. 
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wenn 1. statt das Zeug zweier 
Grosen mit einem Stifte zu h6- 
heD, man die beiden Grosen ein- 
zeln hohen und die Hohen ein- 
weben kann, und 

2. B^ft eine GrQse mit dem 
Zeuge |zweier Stifte zu h5hen, 
man die Bafe fortschreitend mit 
den Stiften der Stufe h5hen kann; 



wenn 1. statt das Product 
zweier Grosen mit einem Ele- 
mente zu potenziren, man die 
beiden Grdsen einzeln potenziren 
und die Potenzen multipliciren 
kann, und 

2. statt eine Grdse mit dem 

Prod note zweier Elemente zu 

potenziren, man die GrOse fort- 

schreitend mit den Elementen 

des Exponenten potenziren kann. 

Die Einhohung heist endlich Erh5hung, wenn fUr die Bafe und 

die Stufe oder den Exponenten Verweben gilt. 

70. (ab)« = a«b« 



Das Zeug zweier Grosen h5ht 
man mit einem Stifte ein, indem 
man jede Grdse der Bafe einzeln 
mit dem Stifte einl5ht und die 
H5hen einwebt. 



Dus Product zweier Grosen 
potenzirt man mit einem Ele- 
mente, indem man jede Grose 
der Bafe einzeln mit dem Ele- 
mente potenzirt und die Poten- 
zen raultipHcirt. 



71. a«i^ = (a«0®^ 

Eine GrQse hoht man mit dem 
Zeuge zweier Stifte ein, indem 
man die Bafe mit den Stiften 
fortschreitend einhOht. 



Eine Grose potenzirt man mit 
dem Producte zweier Elemente, 
indem man die Bafe mit den 
Elementen fortschreitend poten- 
zirt. 
72. Die Grundformeln der Einhohung gelten stets, wenn in 
der Stufe nur Eins als Stift oder Element vorkommt. 

Beweis: 1. Es ist (ab)^ = ab (nach 63) 

= aM)^ (nach 63) 

2. Es ist a'> = a^ (nach 50b) 

= (a^)» (nach 63) 

Alfo gelten bei Eins als Stufe beide Grundformeln der Einh5hung. 



73. 



b^c 



a'*** = (a^) 



Eine Grose h5ht man zu dem 
Zeuge zweier Grosen ein, indem 
man die Bafe zu den Grdsen der 
Stufen fortschreitend einh5jit. 



Eine Gr5se potenzirt man mit 
dem Producte zweier Gr5sen, 
indem man die Bafe mit den 
Gr5sen des Exponenten fort- 



schreitend potenzirt 
t Beweis: Der Beweis zerfallt in zwei Theile. Es muss namlich 
bewiefen werden, dass die Gleichung gilt, 
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a. wenn man eine GrQse mit dem Zeuge einer 6r5se und eines 
Stiftes einh5ht, d. b. dass 

a^« = (a^)* und 

b. wenn man eine Orose mit dem Zeuge zweier Grdsen einboht, 
d. h. dass a^« = (a^)^ 

a. Nacb Stiften oder elementar in Bezug auf b. 

U Die Gleichung a^® = (a^)® gilt, wenn b nur ein Stift enthftlt 
(nach 71). 

2. Wenn die Gleichung gilt fttr ein beliebiges b (Annahme), fo 
gilt lie auch fttr b + ®i^ welche ein Stift mehr enthalttFol- 
gerung); denn « 

a(b + eOe =— ftbe + eie * (nach 52) 

=-a^®a«»« (nach 67) 

= (a**)*(a«i)« (nach Annahme u. nftch 71) 
= (aVO* (nach 70) 

= (a^ + ««)• (P^^^ ^''') 

3. Alfo gilt die Gleichung nach 19 allgemein. 

b. Nach 73a gilt die Grundformel der Einigung, alfo gilt 
ganz entsprechend dem Absohnitt 4 auch das Gefetz der Einigung, 
alfo ist auch a^<^ = (a^)^ (nach 24). 

74. Gefetz der Einhdhung (Potenzirung im mittlern 
Sinne). 

In jeder Grosenknttpfung durch In jeder Grosenkntipfung durch 

Einhohung kann man die Stufen- Potenziren im mittleren Sinne 
fumme auflofen, indem man die kann man die Exponentenfumme 
Bafe zu den eiozelnen StUcken auflofen, indem man die Bafe 
der Stufe einhdht und die Hohen mit den Stttcken des Exponenten 
einwebt, und kann man das einzein potenzirt und die Poten- 
Stufenzeug aufl5fen, indem man zen multiplicirt, und kann man 
die Bafe fortschreitend zu den das Exponentenproduct auflOfen, 
Grdsen der Stufe einh5ht. Die indem man die Bafe mit den 
H5he iet wieder eine Stiftgrose. Factoren des Exponenten fort- 

schreitend potenzirt. Die Potenz 
ist wieder eine Elementargrdse. 
Beweis: Unmittelbar aus 73, entsprechend dem Abschnitt 4 
und aus 68. 

75. Hauptformel der Erh5hung (Potenzirung im engen 
Sinne). 

(ab)* = a«.b«.: 
Das Zeug zweier Grdsen er- Das Product zweier Grdsen 
hi^ht man mit einer Grose, in- potenzirt man mit eitki^t (^x^^^^ 
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dem man die beiden Grosen zu indem man die Factoren mit dem 
der Stufe erhOht und die H5hen Exponenten potenzirt und die 
verwebt Potenzen multiplipirt. 

Beweis: Nach Stiften oder elementar in Bezug auf c. 

1. Die Gleichung gilt, wenn c nur ein Stift enth&lt, nach 72. 

2. Wenn die Gleichung filr eine beliebige Groee c gilt (Annahme), 
fo gilt lie auch fUr die Grose c -f e, welche ein Stii't mehr 
enth&lt (Folgerung); denn 

(ab)*^ + *=(ab)*^.(ab)« (nach 67) 

=ai a^b^a^b® (nach Annahme und nach 72) 
= ra^a«)(b*^b«) (nach 60, da nach 69 

Verwebung gilt) 
= a<^ + «b'^^« (nach 67) 

3. Alio gilt die Gleichung nach 19 allgemein. 

76. ifi^y = (a^)*» 

Die Ordnung in welcher man fortschreitend erhoht oder potenzirt, 
kann man ohne Aenderung des Werthes beliebig andern. 



Beweis: (a**)^ = a*>^ 



a' 



77. Gefetz der Erhohung (Potenzirung 



im 



(nach 73) 
(nach 60) 
(nach 73) 

engen 



Sinneu 

In jeder GrdsenknQpfung durch 
Erhohung kann man jedes Bafen- 
zeug auilOlen, indem man die 
Fache der Bale zu der Stufe 
erhoht und die HOhen verwebt^ 
kann man jede Stufenlumme auf- 
iGlen, indem man die Bale zu 
jedem StQcke der Stufe erhoht 
und die Uohen verwebt, und 
kann man jede$ Stufenzeug auf- 
lOlen, indem man die Bafe fort- 
schreitend zu den Fachen der 
Stufe erhdhu Die Ordnung, in 
welcher man fortsclireitend er- 
hdht, ist beliebig. Die HOhe ist 
wieder eine Stiftgrdse. 



In jeder Groseuknilpfung durch 
Potenzirung im engen Sinne kann 
man das Baienproduct auMolen, 
indem man die Factoren mit dem 
Exponenten potenzirt und die 
Potenzen muhiplicirt. kann man 
die Exponenten lumme auflOlen, 
indem man die Bale mit den 
Stiicken potenzirt und die Poten- 
zen muhiplicirt. und kann man 
das Exponenten product aulldfen. 
indem man die Baie fortschrei- 
tend mit den Factoren potenzirt. 
Die Ordnung. in welcher man 
fortschreitend potenzirt, ist be- 
liebig. Die Potenz ist wieder 
eine ElementargrOse. 
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78. Grenzen der Grdsenlehre. 

Die HdhuDg oder Potenzirung ist der hdchste Grad der 6r5sen- 
knlipfung, und kann es keinen b5hern Grad der GrQsenknQpfuDg 
geben. 

Beweis: Sollte es einen hOhern Grad der Grosenknttpfung 
geben als die Hdhung (PoteDzirung)\ ^fo mttsete ftir den erstern 
Beziehung stattfinden (nach 31). Sollte aber eine Beziehung statt* 
finden, fo mttsste nach 31 fttr den niedern Eniipfungsgrad minde- 
stens Einigung gelten. Fttr die Bafe und die Stufe gilt aber weder 
Einigung noch Yertauschung; denn follte Einigung gelten, fo mttsste 

a(b« ^"')=(ab)"= + * fein, es Ut aber a(b'"'') = a(''')(b'')=(a(l''))t^*\ 

dagegen (a^) = ((a^) ) ((a^) ) > und ebenfo ist a^ und b* ver- 
schieden. Alfo gilt fttr Bafe und Stufe keine Einigung, alfo giebt 
es auch keinen hohern Grad der GrOsenknttpfung, fttr welchen 
Beziehung- gelten kdnnte, Ibndern die Hdhung ist der hdchste Grad 
der Grdsenknttpfhng. 

Abschnitt 10. Die vier Zweige der Eormenlehre. 

79. Die Grdsenlehre lehrt uns die allgemeinen Enttpfungen 
der Grosen, He ist daher die eigentliehe Gruudlage der ganzen 
Formenlehre, der Stamm, welcher die einzelnen Zweige tragt. Die 
ttbrigen Zweige kdnnen nur hervortreten, wenn auser diefen all- 
gemeinen Gefetzen der Enttpfung fttr eine jede noch befondere Ge- 
fetze stattfinden. 

Die Grundformeln diefer befondern Enttpfungen ergeben lieh 
aus dem Yerhaltnisse der Enttpfung zweier gleichen Stifte oder 
Elemente. Ist die Enttpfung zweier gleichen Stifte wieder diefem 
Stifte gleich, d. h. ist eoe = e, fo nennen wir die Enttpfung eine 
inner e, ist He diefem Slifte ungleich, d. h. ist eoe ^ e, fo nennen 
wir lie eine a us ere. 

Hiernach unterscheiden wir vier Arten der Enttpfung: 
• Innere Zufttgung (Addition) e + © = ©> 
Aeusere Zufttgung (Addition) e 4~ ^ ^ ^) 
Innere Webung (Multiplication) ee = e, 
Aeusere Webung (Multiplication) ee ^ e 
und erhalten dadurdi vier Zweige der Formenlehre, 
1. die Begriffslehre oder Logik, fofem 
e -f e==e e-e = e 

4* 
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2. die Bindelehre oder Systematik (Gombinationelehre), 
fofern e-^e = e e-e ^ e 

3. die Zahlenlehre oder Arithmetik, fofern 

e + e ^ e e-e = e 

4. die Ausenlehre oder Ausdehnungslehre, fofern 

e + e^e e«e^e 
Soil es ausdrticklich bezeichnet werden, dass eine Gleichung 
nur fttr einen diefer Zweige gilt, fo wird iiber das 61eichheit8- 
zeiehen ein b, i, z oder a geletzt (z. B« aa_La, gelefen aa fiir 
Begriffe gleioh a, oder aa begriffiich a). Gilt fUr die Stifte oder 
Elemente die ftusere Zuftlgung, fo heisen die Stifte Einbeiten. 
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Einleitung 
in die BegriiBilelire odor Logik. 



Der Vater der Begriffslehre^) oder Logik ist der Grieche Aristo- 
t ^les, welcher beieits 350 Jahie vor Clir. die wefentliefaen Sfttze der Begriffs- 
l^hie in feinem 6rganon Torgetragen hat. Derfelbe behandelt ia dem Bnche 
Icat^goriai die WortklasBen der Sprachlehre, in dem Bnche peri hermenefas 
die Satilehre^ in dem Bnche peri fophistikdn el^nchon die TrugschldBse, in 
den acht Bilchem tdn topikdn das Bedenkea oder reflectirende Denken nnd 
eddlich in den vier BQchem tdn analytikdn die Begriffs- nnd Schlnsslehre, 
die Logik im jetaigen Sinne. ^ Die£s Schlnsslehre mit der Umkehr der Ur- 
theile, mit Entwicklnng der Schlnssfignren n. f. w. ist, wie Aristot^lea felbst 
Tagt , die eigene Arbeit desfelben , ftir welche er gar keine Vorarbeiten in 
den Werken firUherer Philofophen vorfand, nnd ist mit bewnndemngswiir- 
digem Scharf&nne ausgefahrt. Aristot^les geht bei der Entwicklnng von 
der Erfahmng ans nnd arbeitet, indem er mit dem Verstande zergliedert 
nnd anOOst; iein Werk wird daber, wie Hegel Tagt, eine NatnrgescMehte 
des Denkens, welche f&r alle Zeiteu Werth behalten wird. Eine Ableitung 
der einselnen Schlnssformen dnrch Formeln giebt er nicht. 

Kach dem Aristot^lSs ward von den Schttlern desfelben, den Kom- 
mentatoren Alexander AphrodisiensiJs nnd Boi^thins nnter den Alten, einem 
Avicenna nnd Averrhoes unter den Arabern, einem Albertns magnus, Duns 
Scotns nnd Thomas von Aqnlnas nnter den Scholastikem, einem Peter Ramus 
nnd Philipptts Melanchthon anr Zeit der Reformation die Begriffslehre nicht 
weDentlich gefiirdertv fondern verier ficb mehr nnd mehr i*n nutzlofe Unter- 
scheidnngen. 

Erst mit dem Erwachen des philofophischen Geistes in Deutschland 
beginnt anch fiir die Logik wieder eine lebendigere Entwicklnng. Znerst 
fnehto Chr. Wolf in fisiner Logica 1738 die Methode des Beweifes in die 
Logik einzuffihren*, aber feine fogenannten BeWeife enthalten nichts als For- 
meln nnd Phrafen, welche nm die Sache hernm, statt in fie einfiihren, 
welche verdnnkeln, statt erhellen. 8ie verdienen denTadel, wcilchen Hegel 
in feiner Geschichte der Philofophie B. 3 8. 480 fiber He ansspricht. 

Viel bedentender war, was Immanuel Kant in feiner Logik 1800 
bot. Anch er befolgt, wie Aristot^les, den beschreibenden Weg nnd althlt 



Be griff stammt ab vom Urverb grabh, grab, sskr. grabh, grab, lit. 
gr^b>i& fassen, anfammenfassen, goth. greip-an, giip-an, agf. grip-au, gra-pan, 
ahd. grif-an, nhd. greifen anfammenfasseu. Der. oegriff ist alfo das Zniam- 
mengefasstc, die Summe mehrer Torstellungen. 
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die UnterscheiduDgen der Begriife, der Urthcile nnd Schlusse anf, ohne fio 
zn begriinden^ abcr darin etcht er welt hinter Aristot^les zuriick, dass er 
in feinen Erklftrnngen nicht immer die erforderliche Sch&rfe nnd Klarhcit 
beiltzt, dass er theilweile sprachliche nnd begriffliche Form vermengt, nnd 
dass er feine vorgefassten Aniichten anch in die Logik hineintr&gt, fo dass 
diefe dadnrch vom richtigen Wege abgeleitet wurde. Ala Beispiel feiner 
Art zn erkl&ren fiihre ich die Erkla,rung des Urtheils an: Ein Urtheil ist 
die Vorstellnng der Einheit des Bewusstfeins verschiedener Vorstellungen 
Oder die Vorstellnng des Verhf^y^isfes denfe^e^^ fofern lie einen Begriff aas- 
macfaen* Als Beispiel der Vermengung sprachlicher nnd begrifflicher Unter- 
schiede die Untenich^dung der cdJf efiw^Jiie^^ ^j^fiOM)^^ der 

kategorischen, hypo the tischen nnd disjnnctiven tJrtheile. 

Noch weniger hat Hegel mit feiner Logik 1812 gcnQtzt, dessen Trng- 
schlusse. nnd willkUrliohe Behaiipiangen der WisseoBohaft nnei^dlidh ge- 
schadet haben. Wer die Ergebni«8e der bishengen Log^ keaneo lenieoiwlll, 
der fiaidet fie in Laubort Kenes Organon 1764v-wie in.Twesten Log^k tBQI^,^ 
Alle diefe Bearlieitangen der > Logik beBchrankcn ficfa- aber aof e&liO' 
Aufz&hlung der biaher anfgestellten Unterschiedey ohne diefelben abznlelten, 
alle beschr&nken 0ch auf Erkl&nuigenv welche^ weil in Worten gdgeben, 
mehre Werthe gestatten* tbeilweife .undentlich nnd .ttnbestimoft iindJ^^aille- 
geben, wenn lie einen Beweialiefecn, nnc Ijliingsohliisse, indeai fie', die Me- 
thode. dts Beweifes in Worten bereitt-YOrau&fetzisn, welch^ dnrck die Loigik 
erst bewiefen werden foil, indem/lie alfo gemde das- voriausfetzen , was fio- 
beweifen wollen, alle endlich verkennen das^tein forniale Wefen der Logtk 
nnd dass lie nlcbts anderes ist) als ein Theil der Formenlelize oder Mathe- 
matik. Kur Aristoteles macht auch in diefembPujikte eine riihmhcke Ana- 
naJime und kann auch iieu«te noch jedenot) der Schiirfe im Benken eirlangen 
will) nicht genng empfohlen werden. 

Um die Begriffslehre Qder Logik wissenschaftlich zn begrtinden) mlUisen 
wir einen neaen, und zwar den Weg der relsen Formoln. einsohlageii nnd 
alle Beweife in Qleichungcn geben, welche naeh den Gefetzen der Grdsen^ 
lehro umgestaltet werden. Denn nnr. diefe. Form der Beweife fetzt kevno 
Logik, fetzt keine Grammatik voraus, nur He allein kaon eine aire^nge Form 
des Denkens ergeben, da in ihr allei«^ jede GrOse and jede Vierkiit\pfoiigi nar 
einen Wortfi belitzt, nnr fie alliein giltnllgeniein fiinalles Denken, da initn" 
jode 6r5se allcs bezeichnen kann, was Gegenstand des Denkens jbti border 
werden, kann. •. ^ i .: ./. • 

Die Begriffslehre oder Logik bildet. dea z^eMen Zweig'dir' FonneB«>' 
lehre oder,l£ath^niatik) fie ge)|t ^Ifo bereits^aoildi^ErklAraBgeii und Gel^iie 
der.Gr5senlebre zuruck. Se|bzt man jedooh. die einfaefaen Gefstzedcr ZufU*- 
gung Oder Addition and der Verwebung oder.MultipJkteatioB, ^die jeder beim 
Rechnenunterrichte. ftlr.Zahlen gelernt hat,,aa<shijrur Bachstaben-ols bekannt 
Yorans, fo kann man die Logik begJinnen, oksa>aaf die Grfiseniehre zorilGk- 
g^hen za mtissen.. 

Anch in der Logik nllmlicb geU«n ftlle Oefetoe «kr Zufttgiin^^ oder 
Addition. So ist der Begriff „Karl nnd Heinrich'' gleich dem Begriffe „Hein- 
rich and Karl% es gilt alfo aii<^b. in d^Logik. daft GefettidepVer tad sehung 
a + b =: (> + ft- So ist den Begriff nKarl, Heinvich tfnd> Atigmst^glieleh df^. 
Begriffe „Karl nebst HeinrTeh tt!nd Ai^^t**, ek'^H alfb fia<ih in der Logik 
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das GefetK der Einigang oder KlammeAOfung a -(- b -|- c = a -f- (b 4* 0^ d. 1). es 
geltdn alle ijefeite der 2afagiing dder Addition. 

• Ebenfb 'gelt«n iti der'Logik aber auch alle Gefetze der Verwebnng 
Oder Multiplication. Denn es ist der Begriff „der alte, tapfere Kdnig** gleich 
deui BegHffe „'der alte KOnig nnd der tapfere Kd nig", es gilt alfo auch in 
der Logik das Oefetz der Beziehnng (a -f- b) c = ac -f- be, and ebenfo ist der 
Begriff „die grttnen Feldcr and WieHsn" gleich dem fiegriffe „die granen 
Felder unci die .grQnen Wicfcn*, and gilt alfo auch das Gefietz a(b-|-c) 
=: ab 4- ACi So ist fernefr der Begiiff „der gros^ Mensch** gleich dem BegriffSe 
nder liensch, weleber gros ist**, and gilt alfo auch fdr die Vierwebang oder 
Maltiplieation die Vcrtaaschnng abt=ba, and -ist endlich der Begriff „das 
groee filugende Thier^ gleich dem Begriffe „das grose Sftagende, welches 
ein Tbier is«* and gilt alfe aach ftlr die Verweba:ng oder Maltiplieation die 
Einlgang a (be) = abe. Es gelten mithin fflr die Begriffslehre oder Logik 
»lle in der Gi^senlehre entwiekelten Oefetze der ZnfOgang oder Addfitibn 
and der Verwebnng oder Hal tipli'tiartion. In derSpraehe wird tlbrigens das 
Zeichen der Zafttgnng dnrch ein Komma oder dareh dais Wort „and" be- 
xeiehnet and das Zeiohen der VerWebang oder Maltiplieation darch die Forth 
des Beinamens (Adjeelivs) oder des Qeifatzes (Adjectivfattes), der in Oe- 
sehleclit, Zahl nndCasas mit felnem Dingnamen (Sabstantiv) tibereinstimmt; 

lAe Begriffslehre oder Logik hat aber aoser dielbn allgemeinen Gefetten 
der Znfflgang and Verwebnng, welche lie mit alien Zweigen der Formen- 
Ichre Oder Mathetnatik geinein hat, noch belbhdere GeHett^, dnrch welefae 
fie ilch ton den andern Zweigtn antersdheidet. Di^fc befondetn Gefetze 
der Logik bestehen darin, dass %wei gleiche Begriff^ einander zagcfagt 
(addirt) odor Veirwebt (mnltiplicirt) ^eder denfelben BegtiH geben; So ifat 
der Begriff „ Karl and Kaii^ gleich dem Begriffe „Karl% d. h. es ist a4-at=:a; 
ebenfo ist der Begriff „der Mensch, wolcher Mensch ist** gleich dem Begtiffb 
„der Mensch^, d. h. es ist aa =±^ a. Die Logik ist alfo ein befondei^r Zweig 
der Formeniefaonc, and s^war der erstti tind innerlicfa^. 

Die Begriffslehre oder Logik entwickelt lich daher aaiih, Wie j^der 
andere Zweig der Formbnlehie, :rein' in ^rmeld. ' Aber wenn fllr itgend 
einen Zweig der Formenlehre , fo find far die Logik zahlreiehe Uebun^n 
in Beispielen erforderlich , damit jeder leme die Gefetze der Logik in ge- 
w5hnliche Sprache and Denkform za iiberfetzen and anf das gewOhnliche 
Denken nnd Wissen fruchtbringend anzawenden. Die bei jedem Satze aaf- 
gestellten Beispiele follen diefe Uebangen andeaten and die geehrten Lefer 
anrcgen, aus ihrem Kreifc des Denkens zahlreiche Beispiele zu bilden, damit 
ihnen die Gefetze lebendig and nicht wie eine todte Form crscheinen. 

Was die Entwicklnng betrifft, fo zerf&Ut die Begriffslehre in drei Ab- 
schnitte: in Begriffsbildnng, in Urtheilsbildnng nnd in Schlassbildung. Der 
erste Abschnitt oder die Begriffsbildnng begiunt mit der Erkltirung, dass 
fiir Stifte oder Elementc e + e^e, ce = e and eiea=:0 gefctzt werden and 
leitet daraus ab, dass jede Samme and jedes Zeng oder Prodnct gleicher 
Begriffe wicdcr derfelbe Begriff ist, dass dagegen das Zeng oder Prodnct 
zwcier Begriffe, wclchc kein Stift oder Element gemeiiiT^haben, Nail ist. 

Demndchst wird abgeleitet, dass die Samme zwcier Begriffe die Samme 
f&mmtlichcr in den beiden Begriffen enthaltcner verschiedener Stifte 
Oder Elemente ist, dass dagegen das Zeng oder Prodact zweier Begriffe die 
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Summe f&mmtlicher den beiden Begriffen gemein Tamer Stifte ist niid 
hieranf der Urn fang des Begriffes als die Summe feiner Stifte, der Inhalt 
des Begriffes als das Zeug oder Product feiner Merkmale oder Bestimmungen 
erkl&rt. 

Es folgen darauf die Erklarungen der deckenden, identischen 
Oder gleiehen Begriffe, wo der eine dem anderh gleich ist, der eingeord- 
neten oder incidenten Begriffe, wo der eine ein Stflck des andem ist, 
der scbncidenden oder fee an ten Begriffe, wo beide gememfame und 
eigenthilmliche Stifte oder Elemente enthalten, und der getrennten oder 
disjuncten Begriffe, wo beide kein Stift gemeinlam baben. Es folgen 
ferner d;e Erkl&rungen des Alls oder der Totalit&t, welcbe alle Stifte 
enthftlt, und des Nicbt-a, welcb^s alle Stifte euthftlt, welcbe dem a febleii, 
fowie die des H.auptbegriffes und der Erg&nzung sum Hauptbegriffe. 
Eine reicbe Zajbl von Satzen leitet aus diefen Erkl&rungen die Eigenacbaften 
und Gfefetze diefer Begriffe auf streng matbematiscbe Weife iu Formeln ab 
und leigt uns die Fruchtbarkeit des betretenen Weges. 

In dem zweiteu Abscbnitte, der Urtbeilsbildung, wird zun&cbst 
das Urtheil, z. B. Karl ist ein Menscb, auf die Gleicbung a = zb zurtlek- 
geftihrt, wo jede 6r5se einen bestimmten Wertb bat, dadurcb wird es 
mdglich, die Urtbeile streng wissenscbaftlicb zu bebandeln und die Uater- 
schiede der S&tze, welcbe der spracblicben Form angebOren, voa den begriff- 
lichen zu scheiden* DerBegriff a heist der Dingbegriff oder Subjects- 
begriff, der Begriff b der Thatbegriff oder Pr&dicatsbegriff. 

Ueber die Eintheilung der Urtbeile, fiber die Ableitung der Gefette 
ftir die Urtbeile, fiber die Schlnssbildung und Schlussformen muss ich 
alle, welcbe die Sache kennen lemen woUen, auf die Logik felbst verweifen. 
Hier fei nur bemerkt, dass auch die Urtbeile und Siobliisse mit negativem 
Subjecte in die Logik aufgenommen werden raossten, da fie eben fo llcbere 
SdiltLsse zulassen, wie jedes andere Urtheil und erst duroh die Einfiibrung 
derfelben die Logik die Allgemeinbeit und wissenschaftlicbe Schfirfe (pwinnt, 
welcbe ibr gebiihrt. 

Aucb ia der Begriffslehre oder Logik find alle Kttnetausdrtteke rein 
deutscb gebildet. 
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Abschnitt 1. BegriflRsbildung. 

1. Erklftrung. Die Begriffslehre oder Logik (logiks) ist 
ein Theil der Formenlehre, and gelten far diefelbe folgend^ Er- 
kl&rungen der Ordsenlehre. 

6r58e heist jedes, was Oegenstaod des Denkens ist oder 
werden kano , fofern es nar einen and nioht mehre Werihe hat 
Das Zeichen der Grdse ist der Baohstabe. Derfelbe Buchstabe 
bezeichnet ia derfelben Kummer der Begriffslehre stets eine and 
diefelbe Grdse; im Uebrigen kanD jeder Buchstabe jede beliebige 
OrOse bezeiohnen. Ein Satz. der f&r einen Buchstaben bewiefen 
ist, gilt mithin fUr jede OrQse, welche der Baohstabe betzeiohnen 
kann, d. h. fllr jede beliebige OrOse. 

Stift Oder Element heist eine Grdse, welohe ursprtlnglich 
gefetzt ist, and welohe alfo nioht daroh Knttpfang ai^drer Grdsen 
entstanden ist Der Baohstabe e ist Zeichen der Sti^te.,. (Die 
arsprQngliohen Stifte des Weltalls find die yon 6otte gefetzten 
K5rperwefen, Ethefwefen and Geisteswefen, aas deren Zafionmen- 
fetzang das ganze Weltall besteht) 

En Op fang heist jede Zafammenstellung oder Verbindnng von 
Grdsen, welche dem Oeiste des Menschen mdglioh ist, fofern fie 
nar einen and nioht mehre Werthe hat Dasfelbe Knttpfangsr 
zeichen bezeichnet in derfelben Namn^er der Begriffslehre sjtets 
eine and diefelbe Kndpfung; im Uebrigen kann jedes Enllpfangs- 
zeichen, wenn nichts anderes festgefetzt ist, jede beliebige Art der 
Knflpfung bezeiohnen. Ein Satz, der Hlr ein KnOpfangszeich^n be- 
wiefen ist, gilt mithin ffir jede beliebige Art der KnUpfang. 

Die Elammer ist das Zeichen, dass die in die Elammer ein- 
geschlossenen 6r5sen zavor zu einem Gefammte gekpUpft. werdea 
foUen, ehe dies mit der Gr5se aaser der KljEtmmer geknilpft werden 
darf. Stehen mehre Gr5sen ohne Elammer, fo follen diefelben 
fortschreitend geknQpft werden, d. h. ds foil zanftchst die erste 
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mit der zweiten und dann jedesmal das Gefammt mit der nSlchst- 
folgenden Ordse geknttpft werden. 

Gleich liei&en zwei Grosen, wenn man in jeder Kntipfung der 
Begriffslehre die eine statt der anderD ohne Aenderung des Werthei< 
fetzen kann. Das Zeichen der Gleichheit ist =• Ungleich heisen 
zwei Grdsen, wenn man in keiner KnUpfung der Formenlehre die 
eine statt der andern ohne Aenderung des Werthes fetzen kann. 
Das Zeichen der Ungleichheit ist ^. 

Die Stiftgrdsen oder ElementargrQsen, d. h. die durch fort- 
schreitende Zia^p%t;{hi^^Mfmy-!^r Sfi^j^izciigM firdsen, heisen 
in der Begriffslehre Begriffe (h6ros, katdlepsis, notio^ coaeeptus). 
Die Fache oder F^ctoren heisep jyier^male oder Bestimmungen 
i|1^ota/^dlltferent{i^).' . Das Zeicl^en des Zufil^ens (Addirens) wjrd in 
der fiegnndejiregeleren ,)Und^, das des Yerwebens (Multiplieirens)*, 
welches hier Bestimmen genannt wird, wjrd ^mal^ gelefen^ in 
^er ' Spracii'e erhftlt das/Merkmal die i^brm des Beinamens (Adjec- 
•jifl/s) oier des feeijatzes^ . 

% ' AucK in der Be^ri^slehre oder Lojgik gelten die Grund- 
i^rin^n iin^ dar^us abg^leilet die Gefetze der Gr5senlehre^ d. h* man 
Vatiii diine AencteraQg des Werthes 

** * if jede /iPlus- uiicl Malklainmer beliebie fetzen oder weglassen 

und 'die Ordiinhg der StUcke und d^r Merkmale (Facioren) 

beliebig clndern, 

^."^ jedls jBezieh'unesklamm^ indent man jedes Sttick des 

' eioen'Merkmals pit.jedem des anderii verwebt (multipli^irt)^ 

' 3. iNull (0) zii ^eder (brrose zufUgen (addireiiy und Bins (1^ mit 

j^derGrftse verw^ben (multTpliciren) ohne Aenderung des 

' ' Werlhes; das 2ieug oder Product jeder Grcise mit Null ist KuU, 

4. das Ergebniss jeder Enttpfung ist wieder ein Begriff. oder 

eine Elementargrdse. 

3. Ftlr die Begriffslehre oder Logik gelten folgende befondere 

«%;•',■■■•■ ;. '^ • ■ _; ■■ ■■ • ■ ; ••■■■/ -• 

' 1. .^^ie Duinme iind das Zeuj^ oder Product zweier gleichen Stifte 
''(^lemente) g;iebt wieder dasfelbe Stift und 
2.' 'das 2eug oder. Product zweier verschiedenen otifte ist Null. 

4. e^e===e €?e = e e|ea=0.. 

Die begriMniihe ' Summe und das begriffliche Zeug oder Prpduct 
zWeier gleicner Stirte ist wieder dasfeibc Btift. Das begrit'Siche 
ieiig oder ^ Pro Afict zweier verscbiedener Stifte ist Null. 

5. Satz der GjleicHneit oder Ideniitat: 

a=ra a-4-a = a a-a = a. . 
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J^d^ Qegrif ist ficb Cpibst gleioh. Die'Sunune widda&Zeiig oder 
Product zweier gleicher Begriffe ist wieder d^i^Celbe B^griSl < 
Beweis a. JBs fei a = e| -f- ^ + '•• H" ®mi ^^ ?^* 

a + a = (Ci + e, H + e„) + (e, + e^ H Hr ^n) 

= C^i + >!) + (^j + ©2) + ^ i^n + ^n) (nacli 2) 

= ^i + ®a + • ' H- ®» . : - (oifi^ph i) 

.1 • 

Beweis b. Bs lei a =;= e| -}- e, + • • • -|- e„^ lb ist 

' a aa^Ce^ +e, +•. + OCei +ej H h e„) 

=»^e,ej + eje, + • . • + eie„ | 

'+ ®a®i + ®a®i + ••.'.+ ®i^ii I (nach 2 oder nach 
1 : : r 50 der OrQsenlehre) 

= e^ei .+ e^eji + • • • + e^en (naoh 4, da e,e, = 0) 
= ®i + ©2 + •• • + ®ii (nach 4,-dit ee=e) 

=a a ■ 

Beispiele: Dcr Begriff Mestch wird dadareb, dass ich den Begriff Menscb 
hinsiifdge, nicfats anderes, fondem bleibt d6r Begriff Meiiseb. 

EboBfo ist der Menscb, weleher Mensch ist, nichts anderes ala der 
Meiiscb, odor der Begriff Menscb wird durcb die Biee(timmiing, dass er Mensch 
fein folle, nichts anderes, fondern bleibt der Begriff Mensch . 

H^rbart. driickt dea Satz alfo aas: »^wei Begriffis kdimen' nicht voll- 
qkomnaen gle^h Xeiii} fondern jcder ist : gleichfan}. ii];r i|f;cii)e^ einz|gf)u 
„Exemplare vorbanden. Dagegen kann das Denken cines and desfclb^, J^^^- 
^griffes vielmal wiederholt, bei fehr vcrschiedenen GelegcDhciten erzep^t und 
^berrorgerafen, von unxtthligen Vern'tinftwefen vorgenominen werden, ohne 
ndaas dcr. Begriff biardiireb Tenrielftll^t wtlrde«. Einleiiang in die Fbif6- 
fc^bio 4» Ansg. §.35. 

Jed© Spif^m^ ivid ji^d^s Zeug pd^ Prodjaot gl^tidb^r 8<>griffe i»t 

wieder derfelbe Begriff* .. . f , » , 

Beweia a. .Fprtleit^nd oder ipdMotori9ab.in.Qezug, auf 8iy<). 

t. Wenn Si^Qur swei Sittckeentbftlt, foista-f assa (nacb 5.) 

2. Weiiii 8,^^ D StOeke entbttlt, fo ist, fobald &|„a==sa (A^- 
Dahme), anoh B, ^a -f- a==a (Folgeirutig); derin 

1^1 ]»& 'I'^^^c^ + <^ ' "(na^b-Anfii^hme) 

sssa (iiach 5) 

3. Alfo gilt der Satz nach No. 18 der Grdeenlebre allgemeiD fOr 
alle Surament^^Sj ^a^sa. 

Beweis b. Ganz ebenfo fdflgt P^ ,^as3?a. 
% Satz des Widerspruches. Wenn a and b kein Stift (Ele- 
ment) gemein habeo, fo ist 
a.b = 0. 
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Das Zeug oder Product zweier Begriife, welche kein Siift ge- 
meiD hhbefi^ iert Null. 

Beweis. Da die Begriffe a uud b kein Siift gemein haben, 
fo fetze ich 

a=i=fei+e,H + e„ b = e'l+e',^ + e'„, 

wo alle Stifte von einander verschieden find; dann ist 

ab = (ei + e, H + e J {e\ + e', -J + e'«) 

+ e,e', + e,e'. + • . + e,e' J ^^ ^^^ ^^^^^^ 

* * * I 

4 e,e^ + e,e', + • • • + e,e J ^^^''^^ 

= 0j (nach 4) 

Beispiel. £in K&fer, welcher S&agetMer fein foil, ist nichts, ebenfo 
ein Thier, welches Fflanze fein foil, ebenfo ein Sangetbier, welches Fisch 
lein foil. Der Wall (Balaena L.) darf daher nicht Wallfisch genannt werden, 
da er ein Saugethier und kein Fisch ist, die Schildkrdte darf nicht KrQte 
genannt werden u. f. w. Eine Menge Knnstausdrttcke und Namen bedUrfen 
ans diefem Grande einer Umgestaltong, da iie eiuen begrifflichen Wider- 
sprach enthalten. In dem Bande meines Gebftudes des Wissens, der die 
Naturbeschreibong behandelt, find alle diefe fehlerhaften Kamen entfernt 
and daffir richtig gebildete Kamen eingefiLhrt. 

8« Die Summe zweier Begriffe ist die Summe I%mmtlicher in 
den beiden Begriffen enthaltener verschiedener Stifte oder Ele- 
mente, oder 

Wenn c die Summe derjeoigen Stifte des b bezeichnet, welche 
nicht in a enthalten, fondern dem b eigenthttmlioh iind, fo ist 
a -|- b = a -}- C) und umgekehrt, wenn a -f b c=r a + o, fO Qnd alle 
Stifte, welche nicht in a enthalten, fondern einer der GrOsen b 
Oder c eigenthtlmlich find, iUmmtlich den beiden Grdseh b und c 
gemeinfam. 

Beispiele. ^Die ungebildeten and die anflttlichen Menschen** umfassen 
ganz diefelben Wefen als „die ungebildeten, die anfittlichen gebildeten 
Menschen*^. „Die Befitzenden and die Adligen** umfassen ganz diefelben 
Menschen als „die Befitzendcn and die befitzlofen Adligen. 

Beweis. Es enthalte der Begriff d alle Stifte, wBlche a und 
b gemeinlam find, auser diefen aber keine, fo fetze ich 

a = a| -f- <^ b is= d -f c, 
wo a|, d und c kein Stift gemeinfam haben, dann ist . 

a + b = (a,.+ d) + (d+c) 

= *i + (d + d) -f c (nach 2) 

= a^ 4" ^ + c (nach 5) 

= a^ + c. 



Lehre von den Begriffen. 11 

9. Das Zeng oder Product sweier Begriffe ist die Somme 
Ikminilieher den beiden BegriffSBO gemeinfamer Stifte oder Ele- 
ment^ Oder 

Wenn die Begriffe a und b das Sttick c, fonst aber kein Stift 
gemein habeo, To ist ab = c und umgekehrt 

Wenn ab = c, fo haben die Begriffe a und b das StQek c, 
auser demfelben aber kein Stift gemein. 

Beispiele. Die Maier, welche Dieliter find; die SSngethiere, welclie 
Flossen haben, d. h. die Floaser oder Walk. Hierhin geh5ren alle Bestim- 
mnngen darch Beiw5rter*, diefelben gebcn am fo sch&rfere Bestimmungen, 
je geringer der g^melnfame Kreis beider Sph&ren ist, i.:3*. der jngendliche 
Gi^s Oder der weiiie Jilngling. Will man TJngeiiemendeB o^er firBtaunens- 
werthes bezeichnen, to wendet man gem Bezelchnangen an, welche fieh 
ganz ansausehliesen scbeiiven, fo far Mensohen die Wdrter Uniiienflch, Engel 
od^ die Thiernamen: Rind, Geier, Tanbe. 

Beweis: lis enthalte der Begiiff e alle Stifte, welehe a und b 
gemein haben, aber keine amleren Stifte; dakin fetze ich 

as:a|-f G b = b|4*<^ 
wo a|, b| und c kein Stift gemein haben, fo ist 
avb = (ai +o)(b, 4-0) 

=aa|b| 4- ^0 •{* cb| 4- oc • (nach 2) 

= cc (nach 7) 

= c (nach 5) 

> 10- •. a 4- ab=a. 

Man kann zn jedem Begriffe ohne Aenderung leines Werthes ein 

Zeug fbgen (Product addiren), in dem jener Begriff Merkmal 

ist, und 

Die Summe. eines Begriffes mit einem Zeuge (Producte), in 
dem der Begriff Merkmal ist, ist dem Begriffe gleich. 
Beweis. Unmitielbav ans 9 und 5. 

11. Brkl&rung. Die verschiedraen StQcke, welche ein Begriff 
enthlUt, bilden feinen Umfang (perioch^, complexns, summa), die 
Merkmale, welche den Begriff bestimmen, bilden feinen In halt 
(pretium). 

Der Umfang eines Begriffes heist weiter oder grdser (major) 
als der eines andern, wenn er mehr, enger oder kleiner (minor), 
wenn er weniger Stifte oder Elemente enthftlt als der andere. Der 
Inhalt eines Begriffes heist reicher (gravior) als der eines andern, 
wenn er durch mehr, &rmer (levior), wenn er durch weniger 
Herkmale bestimmt ist. 

Der weitere Begriff ist ftrmer als der engere; der reichere ist 
isnger als der &rmere. 
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. . BeispWe. Bo ist dw Thierreich era weiterer Be^iff als das Wirbel- 
thi^r, d88 Wirbdtbier ein weit^rer B^rtff »l6 daa aJUigetliiei', dA»^gfelliler 
ein weiterer Begriff aU der Hafer, der Hufer ein weiterer Begftfi akn6m 
Pferd, das Pferd ein weiterer Begriff als das Efelp%r(l,.*ar;^ Efel, ^cnannt. 
Diwgcgen fst der Efel ein reicherer fiegrfff als das i»ferd^ denn idex RTelJat 
ein Pferd mit einem schwarsen' ITrca^e aaf dem Rflcken und eineai Haar- 
biiscdiel am Bode de» Sohwanses. iSo ist dm Plerd ein reich'crerMSegriff als 
der Hufer; denn das Pferd ist.^iii Hafer mit iiiir einem fitife. So ist'dfer 
Hufer ein reicherer Begriff ab das S^ugethier u. f. w. 

12. Erklftrung. Zwei Begriffe heisen 

1. Deokbegriffe, IdeiitiBche Begriffe (n. identicae a. 
aeqaipbllentefi)) wemi beide einander gleich Hod. Daa 
Zeichen ist a ;= b. 

2. Einhegriffe, inoidente Begriffe (n. inddentes b. anb*^ 
ordinatae), wenn der eine ein StOek des andern Ut Das 
Zeioben iat.a -< b (gelefi^ a anier b) oder b > a (gelefen 
b .tibev a>k Die SuHme bkeiH der hdhere od^ wc^fter^ 
Begriff (n. superior, latk)r), das Stttck a heist der niedere 
oder engere Begriff (n. ioforior, aiigu«tior)« 

3. Schneid begriffe (d. seoantesi)^ wenn beide theils gemein- 
. fame, theils* verschiedene, eigeothttmliohe Stifte oder Ele- 

mente haben. Die gemeinfamen Stifte bilden den gemein- 
. . famen Begriff (n. communis), die verschiedenen Stifte den 
jedem eigenthiimlichen Begriff (n. propria). Die Summe 
aller den beiden Sehaeidbegriffeo angehdrigefl Stift<^ deft 
•verbindeiiden Begriff. . :: ;*^ 

4. Trennbegriffe, disjunete Begriffe (n. disjunctae), 
weDQ beide keia Stift gemeinfam haben* * Die Trefinbegriffe 
bilden einen cauascbliesenden (eontr&reii]f GkgefllfaU, 'die 
Schneid begriffe einen theii:weifea ^dispamtcm) -Oeg^nfsitz. 

^spiel. So iind ^der Mepsc^^ an4 »daa nil Vemonfl hegkbte'S&uge- 
ihier", fo „der Mo^d" und „der Krdtrab^nt**. peckbegr?^ injcft^teishe Bc^fft. 

So iind „der Sumpfvogel" und „der^Stor^"^ fo ,die^ jSans" iiucl ^f* 
Hausgans", „das Veilchen** und „da8 Hundeveiichen" Ikibegriffe (incidentc, 
Begriffe), und zwar ist im ersten Beispiele der Sumpfvogel der hOhefe| d^* ' 
Stoi^h der niedere. '•■' ' ^^ ' 

So find ^Apljerbauer'* und jpRaukftfier** ScshneidbegKiffetfecante Begfiffe),: 
denp unter den Ackerbauerugiebt^e^yielc^/iifi.kein^ Jffwk^^j;^ftivd, a. ?f<^Q.- 
Chinefen, und unter den Kaukafiern yiele, die keine Acker.bau*r li^^d. Jedpf 
der beiden Begriffe hat alfo ein eigentli'ttmliches Stiick, wftKrend die Mehrzahl 
derKaukafier Ackerbauer*find, alfoauch beide ein gemeinfaines Stack hab'en: 

So find endlich Jnsect" und „WirbeUhier«,? --„TM»f** tttid ;»Pfliifl*ii» 

Anm. Bei den Inbegriffen (incidenten Begriffen).,Bfl^ mm d^B hJMlilT % 
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sten Begriff. auclt/^Cilil G^^tti}^g:.(g4no^» S^^otH danbiedern'aileii WdblJMl 
(^^008, spenes) za nennen; aber^lg^cide Kamen. babcn iii. der We^,if^ft 
Katnrwissenscbaft bereits eine cngerie Bedeutungerbalten and mfleaep^ daber 
bier verworfen werden, . *'- 

'■•' '19/ Die Summe zweier Deckbegriffe (identischer Begriffe) 
f&V derfelbe Begriff^ die sw.eieii Inbegrifie (inoidtnter Begriffe)' itiK 
der Bdbfsre B^griff,, di^ zweier. StcbneidbegrilBb (feoaater Begriffe) 
ist der verbindende Begriff/ die eweier Treonbegriffe (disjuneter 
Begrjffb)iv{8t die* Suminie all^r deb beid^n l^egriffen 'aifgeb5rigen 
Stifte. 

>^* Beweis. Unmittelbar atis 5 ttn^ d. . 

•'•*^^*'Bei6^iel. Sb Ist cf!e Sammc aas ^Menscb und verni^nftbiegabi^s S^ge* 
thier** g\9k\k i^&et MeDseb^ i(C» dief ^uitime ' atis ^l^amp^vogel ai^d Storcb** 
gleich i i^der , San^ogeL^^ to di&^ Btirtiikie ' acfd ' „ AckerlS&uer tind ' Ka'akafi^r" 
gleich v^Ac^rb^MeCi und die nicliliiaokjei'baiieiidlnl Kaiikafl^r", fo die Sinbm6 
ans ^Thier und Pflanze** gleich „Tbier uq4 Pflan^s Oder >glbich dem iielligen 
Wefen«. 

14. Jedes Stack i9i. der.Summe gleieb oder nntergeordnet. 

15. [a +b = bl=[a<bl 

MaB kann jtu jed em Begriffe obne Aenderiing feipes Werthea den 
Deckbegriff oder den uotergeordneten Begriff zuftlgen (addiren)y u^d 
. ^19 Begriff,. welcher zu eineia andern zugefllgt den Wettli 
desfelben nicht andert, ist diefem deckend oder untergeordnet. 

Beweis. Unmittelbar aus 5 und 8. 

Beispiele. . Zum ersten Satze iiehe die Beispiele su 13v Wena ,^die 
Menscben i^nd geistigei]^ Welen^ gleieb ^die geistigen Weren^, fo find „Meii- 
scben** und ^geistige Wefen" entweder deckend (iden^iscb), oder „dic: Men- 
scben* find eine' Art von ^geistigen Weferi". Wenn ,die Sumpfn und/Stelz<'. 
v6gM<> gklcW idte-Utelzviigel", fo fin^d „8umprv5ge]«' nnd »Stelzv6gel«*ent- 
wa^ deickeDd<ldentitcM), oder ^die 8tlinpfr6gel*' find eine Art vbii nStelk- 
vSgeln". 

. lS»iif/Wenn a -f b = b ist, to ist ' 

,;- .„:r ab = a. '^ 

WefiiiidftV SiNttme zweier Begriffe dem einen derfelben gleieb ist, 
fa iftt da» Zeog oder Product' treid^r Begriffe dem andern gleiph. 

Bdweis. ab = a(a + b).. <naph Annaiime) 

=:aa 4- ab *. in9i6h 2) 

= a + ab , , . (nacji,5if 

'-' '■ ■■'• ■ • =a ■ ' " . ;^, ■."■.^,/. ,..;.. :,.(nw*.m 
17. Das Zeug oder Product zweier Deckbegriffe (identischer 
Begriffe) istderfelbe Begriff^ das zweier Inbegi;|ff9«(inei4eQ<tevi Be- 
griffe) ist deir niedere Begriff, das zysei^r Scbae^begnff^ (fecanter 
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Begriffe) ist das beiden Begriffen gemeinfame Stack, das sweier 
Trennbegriffe (diqunctier Begriffe) ist Null. 

Beweis. Unmittelbar au9 5, 9 und 7. 

Beispiele. Die Erde, welche der von Menschen bewohnte Planet ist 
it die £rde. Der Sciiwiminvogel, welcher eine Gans ist, ist die Gansf Das 
Weib, welches eia Held ist >, ist ein Heldenweib, der Tischler, welcker ein 
Meister ist, ist ein Tischlermeister. Das Thtier, welches eine Pflanie ist, giebt 
es nicht. Das S a ugethier, welches ein Kafer ist, giebt es nioht. 

18. Das Zeug oder. Product ist jediem Merkmale gleiob oder 
untergeordnet 

19. [a = a»b3 = {a < b] . oder 
Man kann jeden Begriff ohne Aenderong feines Werthes durch einen 
deekenden oder ihm tibergeordneten B^iff bestimmen and 

Ein Blegriff, welcher einen andern besdmnity den Werth des- 
felben nicht ftndert, ist diefem deokend odet tibergeordnet. 
Beweis. Unmittelbar aos 5 nnd 9. 

Beispiele. Da „der Mensch, welcher ein Geist ist" gleich „der Mensch^ 
ist, ist entweder pder Mensch^ deckend (identiscb) mH nGeist**, oder er ist 
eine Art der Geister. Da „der Maler, welcher iich mit Farben besch&ftigt** 
gleich „der Maler** ist, fo ist „der Ifaler** and der mit Farben Besch&ftigte*^ 
entweder deckend (identlsch), oder „ der Maler" ist eine Art Yon „den mit 
Farben Besch&ffclgtenf, neben der es noch anderc giebt, 7. B. „die Optiker". 
Man nennt in der gew5bnlichea Logik die eingeordneten and deekenden 
Begriffe, durch welche ein Begriff beatimmt werden kann, verwandte, passende 
oder zustimmende Begriffe (n. affines, convenientes, consentientes), die ge- 
trennten (disjancten) and schneidenden (fecanten) Begriffe, dorch welche 
der. Begriff nicht bestimmt werden kann, da das Product dadurch ein anderes 
wird) widerstreitende Begriffe (n. eontrariae s. contrarie oppositae). 

20. (a + b = b) +Cab = b) = (a = b). 

Ein Begriff, welcher zu eineni andern Begriffe zugefiigt uoid aueh 
ibn bestimmend diefen Begriff nicht i&ndert, ist mit diefem Begriffe 
deckend (identisch). 

Beweis. Da b=:a -f b, fo ist (Annahme) 

a = ab (nach 16) 

S39 b. ' (naefa Annahme) 

Beispiele. per ^Sumpfvog^ and der 3teizenyogel*' ist „der Sumpf- 
vogel", and „der Snmpfvogel, welcher SteUen hat^ ist „der Sampfvogel**, 
alfo ist ,;8ampfY0gel^ and „Stelzenvogel^ gleich oder identisch. 

21. Wenn von zwei Begriffen der erste dem zweiten und zu- 
gleich der zweite dem ersten untergeordnet ist, fo find beide Be- 
griffe deckend oder identisch oder 

(a < b) + (b < a) =i (i = b). 
. Beweis. Wenn a <: b ist, fo ist a + b = b, wenn b <' a ist^ 
fo ist a 4- b = a (nach 15), mithin ist b = a + b = a. 
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22. Atts einem Begriffe a erh&It man den untergeordojdtett^ 
Oder engern Begriff, wenn roan ihn durch einen untergeprdneten 
Oder durch einen schneideuden Begriff b bestimoit oder multi- 
plicirt, oder 

ab <c b, wenn a <: b, oder wenn a and b kreosende Begriffe Gnd. 

Beweis. Unmittelbar au8 17. 

Beispiele. Aus ^irdischea Wefen und Geist^ erhftlt man den engem 
Begriff nErdgeisf, aus ^Markffihrendes Wefen and Pflanze" erhftlt man den 
engern Begriff ^Markpflanze**. 

In der Wissenscbaft ist dies Verhftltnisd yielfach benuttt, am aas den 
einfachen Gattangsnamen darch Zafammenfetsang mit einem Sehneidbegriffe 
die Artnamen za bilden, To bildet man aas Baambewohncr and Lerche 
Baamlerche, fo aas Haabenvogel and Fink Haabenfink, fo aas Dampfer and 
Schiff Dampfschiff o, f. w. 

3). Man kann keinen Begriff dnreh feinen getrennten oder 
disjoneten bestimmen niid 

Wenn das Zeug oder Product zweier Begriffe Null ist, fo find 
die Begriffe getrennt oder disjunct. 

Beweis. Unmittelbar aus 17. 

24. Brklftrung. Die Summe lUmmtlicher Stifte oder Blemente 
heist das All oder die Totalit&t. Das Zeichen derfelben ist T. 

25. Das All oder die Tota1it£lt ist der hOchste Begriff, wel- 
ehem alle Begriffe untergeordnet find, oder 

Was a auch flQr ein Begriff fein m5ge^ fo ist 

a + T = T aT = a. 
Beweis. Da das All iUmmtliche Stifte enthftlt, fo enthftlt es, 
was a auch fUr ein Begriff fein moge, fammtliehe Stifte von a; 
mithin ist a ein StU^k des Alls, mithin ist audi 

a <: T (naeh 14), mitbia 

a + T = T (narfi 15) und 

aT = a (naeh 19). 

26. Null ist der niedrigste Begriff, welcher alien Begriffen 
untergeordnet ist, oder 

Was a auch ffir ein Begriff fein mOge, fo ist 

a + = a a.0 = 0. 
Beweis. . Es ist a-{-0 = a (naeh 2), mithin auch a >^0 
(naeh 15). 

27. Erkl&rung. Wenn die. Summe zweier Trennb^iffe (dis- 
juncter Begriffe) das All ist, fo heist der eine daa Kicht oder die 
Negation (negatio, contradictio) des andern. Das Nieht oder die 
Negation eines Begriffes wird durch den Buchstaben-des Begriffes 
mit einem wagerechten Striche Uber demfelben beaseichnet, s. Bi daa 
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Nieh<7 yon a v^frd durch a (gelefen Nichi a) ^ezeidhnet. bas I^icht 
od«r dki Ncg^fon'Witi} aoeb negativer Be^riff, d«r nicht negirte 
ein po fi tire r Bdgriff Oder das SeThst genannt. 

Jeder Begriff und fein Nicht bilden einen streogen (coDtra- 
dictorii»^eii)'^Q' e g en f a t z .• 

Beispielc. Das Nicht oder die Negation yon „^in^ idi „Nichtfein*) die 
von ^Menaoh" ift „NiehtmeiiBch**, die von „Ich<* ist „Nichtich*'. 

28. a + a==:T a-arrrO. 

Die Summe jedes Begriffes und feines Nichtes iet da3 All, das Zeug 

oder Prodiiot j^des Begriffes mit feinem Niohte ist NuU. 

B^ispiele. Es ist*feit Hegel Sitte oder vielniehr rPnfitte gewotideti, von 
dem endlidieQ Unendiiohen la reden, gleioh ale ob ein fbleber Unfinn einen 
Sinn h&tte. Das Unendlicho ist das Nicht oder die Negation des End lichen. 
Soil 98 allQ daat bj^eiobjQjQn ) in dem kiQin Epdi^^.^eine BestinuBang gefetit 
ist, fo ist es das Bestimmungslofc oder Unbest^mmte,. iiber we}c^A:|ifh 
mithin auch ke}ne Bestimmung fetzen, mithin gar nicht denken undyseden 
lai^sV. Soil dage^^n d&s tJn^ndlichc nur die Verneinang des Endlichen in 
einer eiuzelnen Sph&re, z. B. in Raum, Zelt, Schhelligkeit, oder in der Masse 
der Bewegung bezeichnen , fo hat es feine Tolle- Berechti^ung , gefaOrt dann 
aber erst, den §. 99 und 100 oder den Gebieten des Hauptbegnffes an. 

' , 29./ T=0 = T. 

Das Nicht des Alls ist Null, das Nicht der Ni;^U i^- das All, oder 
Die Negation der TotaJitSlt ist Null, die der Null i^t die To-, 

talit&t. < 

> . • • 

Beweis. Es ist T + = T (nach 2) 

T.OseO (naob 2) 

mitlii» ist T 3Sfe 6 wnd = f (naoh 28). 

30. Satz des ausgeschlossenen Mittels^Cprincipiunn excliisi 
m^dli)': a'^u -f- 5. 

' J^der Begriff ist der Summe jedes andern Begriffes und feines 
Nidbtels utttergeordnet 

' ' bbr Sfbtfe 'wtrd geWohnlich fo ansgedrdckt : a ist entweder a oder 
Nichtu. Diefe Form des Satzes ist aber fehlerhaft, d^nn je'dcr'cl^ni a tlber- 
geordnete oder ihn sehneidende Begriff ist weddr imter''n nooh nnter Nithtu 
enthalten. 

Bewei.8. a^T (nach 25) 

<c u -|- u (nach 28) 

31; Atle NioUte oder Negationen desfelben Begriffes (Ind ein- 
ander gieich, oderfHrjeden Begriff giebt es nur ein Nicht, nur 
einB' Negation desfifelben. 

''Beweis. Ee-'feiett a und a| zwei Nickte oder Negationen des 
BegrifiB^ a, fo> ist 



Lehre yon den Bogriffon. f*f 

a = aT (nach ?!i) 

= a(a + ai) , (naoh 28) 

= aa-}-aa| (aftcb.2} 

=;,adi , (nach 38^ da aa'saO) 

und ebenfo a^ = aa| =3 a. 

32. Das Nicht des Nichtes oder die Negatioa der NegatioD 
eines Begriffes a ist wieder der erste Begriff, oder 
E = a. 

BeweiB. i = aT .;,.., Cn%cb J^) 

= |(a + ;i) .... (aach;23) 

= aa -|- ia (nach 2) 



■ • «. 

= ia > r- (oftoh 28) 



f • .: > u: 

uAd ebenfo a=s&a = a. 

Beispiele. Jedes Wefen, welches uicht unendlich ist, iH eudlich, jeded 
Wefen, welches kein Nichtmensch ist, ist ein Men8ch,< jedes , welches keiu 
Kichtich ist^ ist das Ich. 

33. (au = 0) == (u -c S) und = (a <" u) 

Jeder Begriff ist dem Niohte feines Trennbegriffea (der Negation 
feineB disjuneten Begriffes) gleich oder untergeotdnet, un4 

Wenn ein Begriff dem Kiehte eines andern gleieh oder unU^r-. 
geordnet ist, To ist er ^6n demfelben getrenfit oder disjunct. 

Bewei« a. u=:uT (naeb 25) 

su(a -f aj (naeh 28) 

ss ua -f- uu *(naeh 2) 

=: ua (nach Aniiahme ua = 0) 

alfo ist u^u^ und ebenfo lasst (ich beweifen a ;< u. 

Beweis b. Wenn. u ;£ a, fo ist u :» a 4* u (naoh 15)y alio 

(>:ssaa (naoh 28) 

== a(a -I- u) (na<^h 16) 

=: aa + au (haidi 2) 

* =satt • (nach 28) 

Beispiele. So ist die PflcmieeiiiONichtthier, To let der AngeiN^deie oio 

Nichticb, fo das Werden ein Nichtfein. 

34, |a < a] art [ail = 0] 

Wenn ein Begriff einem andeirn gleich oder untei^geord net ist, fo 
ist er dem Nichte (der Negation) desfetben getrennt (disgunet) und 
umgekehrt. 

Beweis. Unmittelbar aus 33. ; 

B^is|^)ele. SSo ift da# Pferd den Uufer unte^gepiriiiiet^ alfo ist Pferd 
and Nichthufer getronnt oder disjanct. So ist das Pa£un dem Sein imter- 
geordnet, alfo ist Dalein und Niditfein getrcnnt oder disjanct. S<d \^i ^^^x 
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MeDSch dem Geiste nntergeordnet, alfo ist Menscb und Nichtgeist getrennt 
Oder disjniict. 

35. Die Nichte oder Negationen deckender (identischer) Be- 
griffe fitad deckend, die eingeordneter (incidenter) Begriffe find eiD- 
geordnet, and iwar list das Nicht des hdheren Begriffes dem Nichte 
des niederen Begriffes untergeordnet. 

[a=sa]=^[a=sii] ' 

[a <: u] === [u <r aj 

Beweis a. Wenn a = u, £o ist fowohl a als u eine Nega- 

ti6n voil ^) mithin a=su (nach 31). 

Beti^eis b. Wenn a<:u, fo ist a -f- ti-±=u (nach 15), alfo 

= uu (nach 28) 

= u(a + u) (nach 15) 

= ua + uu (nafch H)' 

= ua • (bacli 28) 

alto ii < S (nach 33). 

■ ,«•■■■ 

Beispiele. Pflaxize und 6ewS.ch8 ist deckend oder identisch, alfo ist 
auch Nichtpflanze tind NichtgewSchs deckend oder identisch. Dagegen ist 
das Ich dem If ebschen untergeordnet, lalfo ist der Nichtmensch demNichtich' 
untergeordnet Der Ifenseb ist dem Geiste untergeordnet, alfb ist der Nicht- 
geist; dem Nichtmenschen untergeordnet, npd z.war enthalt; der Niehtmensch 
auser den Niphtgeistern npch 841e ttberirdischen Geister. 

So ist auch das voile Sein dem Sein untergeordnet, und ebendesbalb 
das Kiditf^n dem Nicht des vollen Seins untergeordnet, das Nicht des vollen 
Seins umCSasst auser dem Nichtfein auch das leereSein. Dies hat Hegel in 
feiiier Lpgik verkannt. £r erklftrt das leere Sein einerfeits rich tig far eine 
Art des Seins, zvv;eitens aber auch fUr einen dem Nichtfein untergeordneten 
Begri£f oder fiir eine Art des Nichtfeins. Dies aber ist ein Irrthum. Das 
leere Sein ist zwar deni ITicht des vollen Seins untergeordnet; dies ist aber 
nicht dem Nichtfein untergeordnet, fondern ilber^ordnet, und das leere 
Sein.: dahei^. nicht dem Nichtfein untergeordnet, fondern vielmehr getrennt 
Oder di^j^^ct. 

36. [a <: u] -I- [a <: S] = [a = u] 

Wenn, das Nicht oder die Negation des niederen Begriffes dem des 
hdheren untergeordnet ibt, fo find beide ^Begriffe deckend oder 
identisch. 

Beispiel. Das Ross ist dem Pferde untergeordnet und das Nichtross 
dem Nicjitpferde, alfo i/it: Ross und Pferd id^qtisoh. . 

. Beweis. Da a-< u, .fe ist )aiich u <^ a !(oach 35)^ alfo ist. 
zugleich (a < u) -j- (u <: a) == (a = u) (nach 21). 

b7. a +u + au = T • 

Bei je 2wei Begriffen ist die Summe'atis den beiden Begriffen und 
dem Zeuge ihr<er Ni^lite dem Alle gleich, oder 
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Bei je Bwei Begriffeo iet die Summe aus den beiden Begriffen 
und dein> Producte ihrer Negationen der Totalit&t gleich. 

Beweis. T=TT (nach 5) 

= (a 4- a) (u + u) (nach 28) 

= au -}- aS -|- au -{- au (Da6h 2) 

= an -f- au -f* aS -f- an ^ a5 (nach 5) 

= a(u -(- u) -f- (a + iO" + «^ (nach 2) 

= aT + Ttt + au (nach 28) 

= a + u -f au (nach 25) 

38. fan == 0] = [a + u = T] 

IH« €umme der Nichte zweier getrennter Begriffe (der Negationen 
zwefer disjohcter Begriffe) ist das All, und umgekehrt, wenn die 
Sninme zweier Begriffe das All ist, fo find die Nichte der Begriffe 
getrennt. . 

, Qeweis.a. Wenn au=3sO ist, lb ist 

T=:a-f-ii + au (iiaoh 87) 

=3.a -jr u . <naMi 'AnnafaiAe)' 



Beweis b. Wenn a -f- a sr?T ist, ft) iaft 



1 •• ■ s . 



>i. 



.fl> 
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a=aT (nach 25) 

=:a(a-f"«) (nach* Annahme) 

,:.=;: aa -f. tt^ • (naoh 2) 

= au ' . ' (OA^fth 28> 

d. h. a^u (iiach. 19), alfo au = 0.(nach ♦S)* . '• j i 

Bjeiap^. So amfiassen die Niehtpflanxeii and das Nichttbier, fO der^ 
Kichtgeist und das Nichtfein ^ufammen das All. ; ■ . ; 

39. (a -c u) rf- (a - : u) = (a = 0) 

(a;, u).+ (a:^-ii)=?(a = T) , .» 
Ein Begriff, der einem zweiten Begriffe u^d zugle^ch desaen Nichte 
Oder l^egation iintergeordnet ist, ist Null, und 

Ein Begriff der einem zweiten Begriffe und zugl^h dessen 

Ni elite dbergeordnet^ist) ist das All. 

• • . . . . ' ■ ' • 

Beweis a. Da a -^^ u, lb ist au = 0, uiid. da a <- u, lo ist 

au = (nach 33), alio a = aT = a,(a +, u) (nach 25 und 28) 

= an -|- au (aach 2) 
= 

Beweis b. Da a >* u, lb ist a 4- u = a, uqd. dfi a , v«l, J***^'^ 
a -[- u==a (nach 15), alfo j,». 

a = a + a (nach 5) 

= a -|- u 4- a -{-u (nach Annahme) 

= a + a +(u + u) ^^Ocv "1^ 
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a =; a -f- T (nach 5 ttpd nacfa 28) 

=?=T (naoh 25) 

Beispiele. £in Ding, welches zugleich dem $ein und dem Nicfatfein 
antefgeordnet ist, giebt es nieht. Auch das Werden, welches der Ueber^ 
gang ist aas dem Nichtfein in das Sein, kann, foweit es im Anfange ein 
Klchtfeiii ist, nicht auch im Anfange ein Sein fein*, denn w&re es im An- 
fange ein Sein, fo wftre es nioht mehr ein Werden, fondern ein Sein oder 
Bleiben. Der Anfang der Hegelschen Logik ist daher die reine Missachtung 
jedes logischen Gefetzes, wie denn Uberhaupt die Hegelsche Logik ihren 
Namen wie der Incus a non luccndo fiihrt. NatUrlich kann eine einzelne 
Art des Seins, z. B. das leere Sein, einer andern Art des Nichtfeins, z. B. dem 
Nichtfein des vollen Seins antergeordnet fein, wie wir in No. 35 fahen ; denn 
die Negation eines engeren Begriffes ist eben weiter als die des weitcrea 
Begriffes, fo nmfasst im vorliegenden Falle das Nichtfein des ▼ollen 3eins 
auser dem reinen Nichtfein auch noch das ganze nicht voile Sein, d. h. daa 
Ifeere Sein. 

Das einzige, was dem Sein und Nichtfein Ubergeordnet ist, ist diis* All. 

40. Far deckende (identische) und ftlr eingeordhete 
(incidente) Begriffe a und a finden die folgendeir acht Glei- 
chiuigeaStattf Usnd wenn eine diefer Gleichungen Statt findet, find 
die Begriffe deckend od^r eingeordnet. . . ^ 

1. a ^ u 3. a -|- u = u 5. au = a 7. au = 
3, u <: a 4. a + u = a 6, iTu = u 8. a + u = T 

Beweis. 1 aus 12, 2 aus 35, 3 and 4 aus 15, 5 und 6 aus 
la, 7 au8 34 und 8 aus 38. 

41. Fttr Trennbegriffe (disjuncte BiBgrfffe) a und u 
finden die folgenden aeht Oleiohungen Statt, and wenn eine diefer 
Gleichungen Statt findet, fo find die Begriffe getrennt. 

1. a<u 3. a-f-usiru 5. aii:^a 7. au = 

2. u<a 4. a4-tt=a 6. auii=u 8. a-{-u=rT 

Beweis. Unmittelbar aus 40, indem u in ii und u in u um- 
gewandelt, da, wenn a and u disjunct, a dem u uhteigeprdnet i&t. 

42. Wenn man mit (a -f u)"^ das NTicht oder die Negation 
von a -f u und mit (au)' das Nisht oder die Negation von au be- 
zeichneti, fo ist allgemein (a -(- ^T = au 

und (au)" = a + u 

Beweis a. Es ist (a -f u) + (a + u)" =^ T (nach 28) 

und (a + u) + au = T (nach 37) 

Bbenfo ist (a + u).(a + u)' = '^ (nach 28) 

und (a 4- u)au=:aau -{- uau 

= ' (nach 28) 
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Beweis b. Es ist au -f- (au)*=:±T 

tind an -f- (a -f u) =±: T 
Femer ist (au) (att)" = 6 

ttUd aa(a -I- u) =s aua -f- &uu 

= 

43. Erkl&rung. Wenn eio Begriff a die Summe zweier ge- 
trennter oder disjuncter Begriffe u nnd c ist, fo heist der erste der 
Hauptbegriff and ein jeder der beiden Begriffe die Ergftnzung 

* 

de« andern aom Haaptbegriffe. 

Die Ergftnsmig Ton u zq a wird mit Ua bezeichnet (gelefeti 
das Nieht n za a). 

Beispiele. Die Wirbelthiere and die wirbellofen Thiere bilden zafammen 
den Hanptbe^ff Thier, beide And fetiennt oder 4i8janct , beide erg&nzen 
iich za dem Begri£fe TMer, der eine Begri£f ist alfo die Ergtezang des an- 
dem znm Haaptbegriffe. Aber es ist wohl ^n antersc^iden das Nichtwirbel- 
thier and das Thier, welches nicht Wirbelthier ist; denn das erste ist das 
Kiefat odei* die Negation and betelchnet Alles, was nicht Wirbelthier ist, 
alld fowobl jedes Nichtthier als aaeh jedes wirbellefe Thier, dagegcn ist 
das «weite die JSrgaozang torn Thiere and beseichnot nor jedes Thinly wel-- 
ches wirbellos ist. 

6o bilden S&og^thier and Nichtlftoger oder nicht£togendes Wlrbeltluer 
zaOammen den Haaptbegriff Wirbelthier, fo Handthier and Handlofes za- 
fammen den HaaptbegrifF SSagethier. 

Das ganze All zerfallt dnrch diefe Ergknsai^en in eine Reihe nnter- 
geordneter Haaptbegriffe. Jeder niedere Haaptbegriff ist enger in d^r ZaHl' 
der Stifte oder Elemente, aber reicher in der Zahl der Bestimmungen. Das 
All enth&lt die lUmmtlichen einfachen Stifte ohne jede Bestimmang. Die 
erste Bestimmang, welche beim Alle eintritt, bildet den ersten antergoord- 
neten Haaptbegriff*, diefer enth&lt die Begriffe mit einer Bestimmang. Die 
zweitc beim Alle eintretende Bestimmang bildet den zweiten antergeordneten 
Haaptbegriff; diefer enth&lt die Begriffe mit zwei Bestimmangen a. f. w. 

So zerfallt das All in die Haaptbegriffe: Ding and Thfttigkeit, oder 
in Concretes and Abstractes, fo der Haaptbegriff das Ding in die Welten der 
Geister and K5rper, die Kdrperwelt in die Znst&nde der Zelllofen (Unorgani- 
schen) and der Zellwefen (Organischen), der Zastand der Zellwefen (Orga- 
nischen) in die Reichc der Pflanzcn and Thiere, das Thierreich in die Stufen 
der Wirbellofen and Wirb^lthiere, die Stnfe der Wirbeithlere in die Klassen 
der Kiehtfllager and S&ngethiere, die Klasse der S&ag;ethiere in die Ord- 
nangen der Handlofen and Handthiere. Jede Ordnang endlich in Sippen 
(Familicn), Gattangen and Arten. 

Bei den Bestimmangen anterscheidet man die, welche einer Gattang 
von Dingen zakommen, die Gattaogsmcrkmalc (differentia gcnerica), von 
denen, welche nar einer Art zakommen, den Artmerkmalen (differentia speci- 
fica); aaserdem anterscheidet man wefentliche Bestimmangen (d. essentiaiis, 
constitativa), abgcleitete Bestimmangen (d. consecutiva, attribativa). 



%% 
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44. FQr die untergeordneteo Begriffe des Hauptbegriffes gelteo 
ganz diefelben Gefetse, wie far die des Alls oder der Totalit&t, 
wenn man statt des Alls deo Hauptbegriff| statt des Nicbies odeir 
der Negation die Erg&nzung zam HaaptbegrijQTe fetzt, nainentlicb 
gelten in diefer Weife fiUr den Haaptbegriff alle Gefetze in No. 24 
bis 42. 

Beweis. Unmitte^bar dnrch Umgestaltung der Beweife in 
No; 24 bis 42. 

• . * 

Es wird nicbt schwer lein^ ftir die Verqcbiedenen Haapt- 
begriffe des Alls Beispiele nach dem Vorbilde der f&r das All 
gegebenen aufzustellen und zu zergliedern. Jeder wird bier in 
dem ihm eigenthttmliehen Wirkungs- und Begriffs-Gebiete einen 
reichen Stoff findjen ond diefe Arbeit nieht ohne lohnende Frucbt 
fUrifeinen Geist und Fein Wissen vollbringen. 

45. Diiei Begritfe, welehe wir in der Logik kennen gelemt 
habeii) iind reine Formbegriffe, welehe in streng wiesenschaftlicher 
£!onn das darstellen, was die Erscheinungen bieten und was 
G^egenstand . des Denkens wird. Das Wefen der Dinge wird dureh 
diefe Formbegriffe nicht erfasst. Wollen wir das Wefen der Dinge 
b^reifen, fo mftesen wir Wefensbegriffe bilden/ aber diefe Wefens- 
begriffe find nicht mehr Gegenstand der Logik) fondern der Wefens- 
lehre, welehe einen Theil der Wissenslehre bildet und dort ihre 
B^handlung Qinden. wird. 



Absclmitt 2. Die Urtheilsbildung. 

r 

46. Erkl&rung. Eine Gleichaog von der Porm a =:± xu hdst 
eiii Urtheil (ktieis, jadicium). a heist das Ding oder Subject 
(h^pdstads*, rabjectam), xn die^That oder das Prftdtcat (katS- 
g6rema, lyraedicatam) des Urtheils. x heist der nnbeBtiknmtie 
Deat oder Artikel. Das Urtheil wird gelefen a ist emu. * 

Die spfaehliohe Fom des Urtheils heist eia Satz (l^goi, pfopositio). 
Aber nicht jeder Satz ist ein Urtheil, es giebt anbestimmte S&tie (pr. 
indesignats, indeterminata, indcfinita), welche gar keine bestimmte Anslage 
enthalten and daher der Begriffslehre gans fremd find. 

Die sprachliche Form des Satzes (16goff) kann eine zwiefache fein : 

1. der beilegende oder kategorische Satz (16geB kategorik6s) hat 
die Form eines einfachen Satzes mit Ding (Subject) and That (Prft- 
dicat), z. B. der Mensch ist ein Qeist; 

2. der annehmende oder hypothetische SaU (16g08 hypothetik6s) 
hat die Form eines zafammengefetzten Satzes, wo der Vorderfats 
(antecedens) die Annahme oder Vorausretzong (hyp6thesis, con- 
ditioj, der Kaehfats (coDseqaens) die Foigernng (th^is, conditio- 
iiatQm> enth&lt, z. B. wean er Mensch ist, fo ist er aach ein Geist. 
Der Vorderfats ist dann das Ding oder Subject, der Kachfatz die That 
Oder das Prftdicat des Urtheils. 

DieXer Unterschied in der Form hat aber auf die Begriffslehre keinen Ein- 
floss, dtt Untersehied ist nur ein spiteohlicher, keia begrifflictier; Jeder Sats 
der Begriffdlehre gilt fUr die eine Form ebenfowohl wie iAt die andere ^ da 
die begrii^che VerknU^fang diefelbe ist 

Beispiele des beilegenden oder kategorischen Urttieils. Gptt ist ein 
Geist, der Mensch ist ein Gesch5pf,' der Gedanke ist eine Geistesthat, das 
Urtheil ist eide BegriffsverlintLpfung. 

Beispiele des annehmeuden oder hypothetischen Urtheils. Wenn du 
ein verniinftiges Wefen bist, bist du ein Kind Gpttes. . W^nn du fdndigst, 
bist du ein gefallener Geist. Wenn du andere beraubst, bist du ein Ver- 
brecher. Die annehmenden oder hypothetischen Urtheile lauten in beilegende 
Oder kat^goris^ihe umgewanddt : Das vei'niinftige Wefeh ist ein Kind Gottes, 
der Stlnder ist ein gefallener Geist, der Raubcir ist ein Yerbre^cher. 

47. Der anbestimmte Deut oder Artikel x kann jed^en beU^bigen 
Begriff bezeicknen, welcher mit a das Stilck a, aber auch nicht 
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melir als das Stfick a, gemeinfam hat, oder in dem Uriheile 
a = xu ist X == a + y, wo ju = 0. 
Beweis. Unmittelbar au6 9. 

Beispiele. In dem Urtheile der Mensch ist ein Geist kann der nnbe- 
stimmte Dent ^^^^^ jeden beliebigen Begriff bezeichnen, der unter den Gei- 
8 tern nur den Menschen umfast, fo kann er das irdische Wcfen, fo das debt- 
bare Wefen, fo das Adams-Gescblecht bezeicbnen, z. B. der Mensch ist der 
irdischtt Geist, oder der fichtbare Geist, oder das Adams-Gescblecht unter 
den Geistem. 

48.- ^' ''[ii'^xxi]^lBL^vt]t^ '' '''■■' •'''■ 
In jedem Urtheile ist das Ding (Subject) der That (dem Pr&dicate) 
fpj(eich^.pder u^teripeo^dpe^ und , 

« , W.9° ^Pi^ ? Begriffeji (Ler er8i(9 dem , zwi^itep gleiel) oder 
m^^fgqordi^et iai, fo; k^^in n^an )>eMe w eifi^oi Urtheile vefbindeii, 
i^ ..^^Ip^i^in 4^r i^rste Qegriff JDing (8u|\jeat)v der siM?eite..Tb»t 
(Prlidi^tt JiM- . 

Be.weU «.. Wenp gf^eben ist assxii^ fo istxsaa + 7 °°d 
jii =s (nach 47), aifo 

a = xu t=± (a -f- jju \ (nach 47) 

= au 4" Jtt (n^h 2) 

= au ^ (mwjh 47) 

mithin a,<:u (nach 19). 

Beweis b. Wenn gegeben ist a^u, fo ist 



a = au 



= ^Q 4- yn, wo yu == 0. (^ach 2) 

■■■■ '^^ 0^ + y)« (naieh *^} ond wenn x «?=5 a -f y 

BS9XI1) wo x=3ta -f- y UDd ya=0, wie nach 47 bei 
jedem Urtheile. 

49., Sti^U, des d^ppelten Zeicheps ^ wii;d da^. eipbct^e Zei^ 
Qlven A eingeftlbrt, und wird .statt a^xi .kiirssec »^U'(geleren 
a in ti) geaehrieban. Es beseichnet alfo a hi u, dass a dem ti 
entweder gleich oder antergeordnef ist. Dllnn ist die Fotm des 
Urtlitils a = xu naeh No. 48 gleichbedeiitentf mit der Epriln. a ^ u^ 
diefe kUrzere Form fbhre ich im Fq^gendep f|ir die Itlrtheile . ein. 
Be ist alfo (a.^ a) c3 (a = x;u). 

^-50. Erkl&rting. Bintheilung der Urtheile. 

Man theilt die Urtheile ein entweder nach dein Urn fans e 
des Dinges (qaantita^ subje^ti) pder napb dem Zeicbe^i des 
Dinges (quotas /lubjecti) oder nach dem Zeicben der That 



' : t 



. ll 



Lcbre von den Urtheilen. 26 

1. Kaeli dem Umfioge des Dinges (qimntitae subjecii) find 
die Urtheile enlw^der 

Urtb4»il« vo.m votler Diage, allgem^ine Ur- 
iheile (krlBis kalh61ou, J4idieiui]i yniveffsalk se. subjecti), 
welche yon dem ganzen Dinge oder Sabjecte etwas ansfagen: 
ISqjffa ^^ u, pder . 

Urtheil/e voi9 Theile des Dinges, befoodens 
Untheile (kr. ea m&t^ j. pariicuIarU)) welehe von einem 
Stiicke dos Pinges odei:. Sub||e^e9 etwas autfagen: Form 

xa ^ u. 
2w Nacfa den Zeicheo dee Dioges (quaiitaa subjeeti) find die 
Ur^ieile entw^d^ . . 

U^tbeile vooo Dinge felbst (kr. tinds, j. positive. 

subjecii), welcbe von Dingen felbst etwaa austiagen; Form 

a -^ u, oder • 

Urtheile vom Nichtdinge (kh oudends, j. negatij, 

welche yom Nichtdinge etwas ansfagen : Form a 4- u* 

Nach dem Dinge oder Subjecte Qberliaupt gieb^i es alfo vier 

Arten der Urtheile: 

Vollurtheile (katli61ou tinds), welche vom gansen 
Dinge felbst ansfagen: Form a ^<^ u. 

Nichtnrtheiie (kath61on ouden6s), welche vom ganzen 
Nichtdinge ansfagen: Form HAvl. 

Theilurtheile (en m^rei tin^s), welche vom ^tUcke 
des Diiiges felbst ansfagen: Form jsia An. 

Trennurtbeile (en m^rei ondends), welehe vom Sittohe 
des Kiehtdinges ansfagen:' Form xh ^tt. • * : i • 

3. Nach dem Zeichen der That (qualitas praedicati^ fii^d die 
Urtheile entweder 

Behauptungen, l^ejahende Urtheil.^ (katdi|iikaitt; 

affirmatio}; welche die That felbst beilegen: Fovm »i^ n, oder 

Leagaungen, verneinen^fe Urtheile (apdphfetsis, 

8t4rS«t, abjudicatio, priVatio), wehihe das'Nicht ^er Tha^ 

beilegen, oder die That felbst leugnen: Form a ii fi. \. , 

51^ Be giebt demnach acht Arten v<^ IJrth^ilen, vier all- 

gemein^ -ni^d vier befoi^ijere: 

aHgemeine: 

i. Ybllbehanptung oder Behatiptnng vom ganzen Dinge 

felbst (katdphasis kath61ou tin6s). Form : a ^ u. 
2. Vollleugnung odier Lengni^pg rVoiQL g^uu^n PMige fe)bat 
(^Ji^jresis k%t)i61en ,tw^3> Form: a 4 u. 
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3. Nichtbehaoptang oder Befaaoptuog vom ganzen Nicht- 
dinge (katdphasis kath61ou oudende)* Form: a ^ u. 

4. Nichilengniiog oder Leugndng vom ganseh Nichtdinge 
(st^retift kath61oa oudends). Form : a ^ n, 

Befondere: 

1. Theilbehauptuog oder BehauptuDg vom StUcke des 

*' Diages felbst (katdphasis en m^rei tiii60- Form: xa ^ u. 

% Tbeilleognung oder Leugnung vom Stfleke dea Dinges 

) , fribst: (st^resis en m4rei tinds). Form: xa ^i u. 

3. Trennbehauptung oder Behauptung vom Stllcke des 

^ ' Nlcbtdiiiges (kaiiphasis ieb mere! oudeii6s). Form: xa ^ u. 

4.^ Trennleugnang oder Leagnung vom Stllcke de6 Nicht- 

dinges (st^resis en m^rei oudends). Form : xa ^ u. 

»< -Beispiele. Voile: ' 
• 1. Jeder Mensch ist ein vemUnftiges Wefen. 

% Jedes T14er ist ein unvernanftiges Wefen. 

3. Jedes anverntlnftige Wefen ist ein k5rperliches Ding. 

4. Jedes nnorganische Wefen ist ein Nichtthier. 

Theilweife: 
1. Einige Menschen find begabte Wefen. 
^ , . 2. Einige Thiere find wirbellofe Wefen. 

3. Einige anverntlnftige Wefen iin4 Tbiere. 

4. Einige nnorganische Wefen find Nichtsteinc. 

An diefer Stelle wlrd es felir zweckm&ssig fein, eine Reihe.von Beispielen 
fUr jede diefer acht Arten von Urtbeilen zn bilden.' 

In der Eintbeilnng der Urtheile musste die gewdhnliche Logik ganz 
verlassen werden, da diefelbeln diefem Pnnkte fehlerbsft ist. Es musste 
ebenid' die Eintbeilnng in: aUgememe, . befondere and einzelne Urtheile, die 
in pofitive, negative and anendlioh^ Urtheile, >die in kategorisehe, hypo- 
thetische and d^sjanctive, als die in problematische, assertorische and apo- 
dictische aafgegeben Verden. 

Es find nftmlieh in der gewdhnlichen Logik nicht nar sprachliche and 
begrifiOiehe Verh&ltnisse gemengt, fondem aach Verhftltnisse der Ansenwelt 
and des Begiiffes. So ist der Untersohied des kategorisishen and hypotheti- 
schen Urtl^eils, wie wir in No* 46 faben, ein reinsprachlich^, fo ist der 
Untersohied des p^oblematischen , assertorischen and apodictischen oder 
der KdglicUceit, Wirklichkeit and Nothwendigkdt rein der A,a8enwelt an- 
gehdrig. 

Eb find at>er ancb die Eintbeilangen der gewdhnlichen Logik ttberhanpt 
unlogisch and fehlerhaft. Denn das einzelhe Urtheil, z. B. deir Mensch i^t 
ein Geist, ist ein allgemeines and nicht ein theilweif^s; es bilden alfo nnr 
das allgemei^e nnd das theilweife /Urtheil einen (sregenfatz^ Und wieder 
kann das fogenannte anendliche Urtheil ebenfo^ohl ein pofitives wie ein 
negatives fein, z. B. der Stein ist ein unorganisches Wefen, and, der Stein 
list nicht *eil» anorgahischi^b Wefen. 

Endlich ist aber aach die Unterscheidnng des 'pofitiven and negativen 
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Urtheils eine nnlogiscbe. Man nennt in der gewQhnlichen Logik nftmlich 
dfts Urtheil dn negatives, wenn die Vemeinung der Copula • beigef^ ict, 
%i B. der Mensch ist nicht Sclave feiner Leidenschaften. Aber einmal kaan 
diefe Vemeinang swiefaeben Sinn baben, indem entweder das Sein yemieint 
Oder aber das Kicbiiein behanptet wird. Im ersten Falle bat die Vemeinimg 
den Sinn, ich vemeine, dass er ein Sclave ist, im andem Falle bat fie den 
Sinn, ich behanpte, dass er das Nicbtfein des Sclaven bai. Die Spracbe 
drtickt Urtbeile der ersten Art aos dorcb die Form: ,a ist nicbt ein a** 
Oder „a ist kein n**, d. b. a ist nicbt ^l a, oder es ist an ^ a. So z. B. fagt 
der Sata : „Das Parallelogramm ist kein Recbteck** nor aus, dass das Parallelo- 
gramm dem Recbtecke nicbt gleicb oder nntergeordnet ist. Dagegen drvlckt 
die Spracbe die Urtbeile der zweiten Art dorcb die Form ans: „Kein a ist 
ein a**, d. h. ^s giebt nicbt a, welches ein a ist**, oderes giebt nicbt ein 
Stift (Element), das den Begriffen a and a gemein ist, die Begriffe find ge- 
trennt oder disjunct, d. h. au = 0. Die beiden Formen unterscheiden fich 
alfo in der Weife, da«s die erste: „a.ist kein'n* nor die Gleicbbeit und 
Unterordnung des a in u ausschliest, nicbt aber die Scbneidung, nicbt aucb 
die Unterordnung des u in a, dass dagegen die aweite Form: „Kein a ist u** 
jede Schnddung und jede Unterordnung ausscbliesst and reine Trennung 
oder Disjunction forc(^t* Der letzte Satz ist genau gleicb der begrifflicben 
Form a Z. u (a ist ein Nichtu) oder gleicb der voUfetzenden Leugnung (Leug- 
nung vom ganzen Dinge felbet) naek unferer Erkl&rung, der erste ist gleicb 
der begrifflicben Form xaz. u (Einige a iind'Nichtti>:oder gleicb der tbeil- 
fetzenden Leugnung (Leugnung yom Stucke des Dinges felbst) (vergL 55). 
Sehen wir von dieHan Feblern der gew5bnlieben Logik ab, and fetzen 
wir die poiitiven und negativen Urtbeile unferer Behauptong and Leugnong 
gleicb, fo unterscbeidet die gew&knliehe Logik 4 AHen von lUrlbeilen, ind^m 
fie alle Urtbeile vom NlchtjcUage oder von der Negation^ des Subjeeiea aus- 
scbliest J)» diefe aber ebenfogat Umwandlungen and Schllksee zinlassen, 
wie jedeaandere Urtbeil, da die Entwicklung, wenn man fie weglasiten 
wollte^ wefentliiehe M&ngel seigen wflrde, fb musaten lie wied^r dngefftbrt 
werden. Jene 4 Urtbeile vom Dinge felbst oder Tom pofiiiven Subjeete be- 
zeichnet nan die gew5bnliebe • Logik dureb die 4 Vocale. (Klftnge) a, e, i 
und o nach der Regel: 

' asserit a, negat e, sed universaJiter ambo, 
Mficjrit i, negat 0, sed particulariter ambo. 

52. Erkl&ruDg. Ein Urtheil ^mkebren (antisMpbeip, con- 
verlere) heist, die Begriffe dee Bingea und deir Tha;i oder desi Sub- 
jected and deiB Pr&dicates mit einander vertauschen. Das gegebene 
Urtheil heist das umkehrende (convertene), das abgeieitete heist 
das amgekehrte (conversam)! 

Ein Urtheil abschw&cheh (subalternare) heist, aus dem Ur- 
tbeile fiber die Snmme ein Urtheil ttber ein dtOck ^bleiten. 

' fteispiel der Umkebr: Der tfond ist der Erdtrabant, der Erdtrabant 
ist der Mottd. 

Beispiel der "Absehw&cbung : Alle Menschen fikid vernUnftige Wbfen. 
Einige Menscben find vernUnftige WeL'en. ? > 
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53. Jedes allgemeine Urtheil kann man umkehren durch Um- 
kebr de8 Zeichens der Qualimt der beiden BegrifFe, jedes theilweife 
Oder particulare durch Umkehr des Umfangs oder der QuaotiUlt 
beider Begriffe und ebenfo rUckwIirta, d. h. es iat 

1. (aii.u)=3(u/-a) 

2. (a ^ u) = Qd ^ a) 

3. (a^ u)=(u^:. a) 

4. (a^u) = (ii^a) 
5.. (xa ^ u) ss (xit iC a) 
fi. (xa ^ u> = (xu -^ a) 

7. (xa ^ ii) =5 (xu ^1 a> 

8, (xa ^ u) = (xu ^ a) 

Beweis. Za 1 and 2 unmittelbar oach 40. 
Zu 3 und 4 anmitiellmr naeh 41. 
Zu 5: (xa^ u) = (xa = yn) (nach 48) 

= (yn=:::xa) (nacb 11 der GrdBen- 

lehre) 
=s(yu^l.a) (nach 48) 

Ebenfo bu 6 bis 8. 
• Beispiele. 

Umkehrendes (convertens). Umgekehrtes (conversiim). 

1. Der Wall iat ein 6Aagethier. Dei* Nichtfttngef ist ein Kichtwall. 

X Der Nichtfftag^r ist ein Kichtwall. Der Wall ist ein Sftngethier. 

3. Der £&ler ist dn wirb^Iofes. Das Wirbelthier ist ein Nichtkafe]". 

4. Die Kichftwelt ist das G^ttliehe. Das N»ehtg5ttllche ist die Welt. 

5. Sk^ge Menschen find geistvoll. ' Eiaige geistvolle Wdfen find Menschen. 

6. Eintgie Unyerntfaiftige find gottlos. Einige Gottlofe find nnyernihiftig. 

7. Einige Flosser find Nicfatfische. Einige Kiditfisehe find Flosser. 

8. Einige NiehtrOgel find geflilgelt. Eteige* Geflttgelte And Nichtrbgel. 

54. Jedes allgemeine Urtheil kann man in dias entsprechende 
theilweife oder particulare Urtheil abschwIlQllien, dagegen kann 
man nicht vom theilweilen oder particularen Urtheile zum ent- 
sprechenden allgeineinien Urtheife aulTsteigen, oder es ist 

1. Wenq a <^ u o^er wenn a ^ u auch xa^u, xa^u^ xu^a 

• .• ' • • ,.•<..'•• * " - ' 

und xu ^ a. 

2. wehn a ^ u auch xa ^ u und xu ^ a. 

3. Wenn a ^ u auch xa ^ u und xu 4- c^* 

Beweis ad 1. Wenn a.^ u, fo ist ^a .=& au (nach 19),.alfo auch 
xa = xau^ d. h. xa ^ u und durch Umkehr desfelben xu ^ a. Ferner 
ist, wenn a ^ u, durch Umkehr des allgemeinen Urtheils auch u^a^ 
mitbin auch xu A a, nnd dureb Ujvkebr desfelbeo xa ^ u. 

Ebenfo folgen 2 und 3. 
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55. Fllr jedes der adit Artan tm Urtheaeo fiadao Mht For- 
meln Static and llnigekahr^ {pit eine der aobt Fotraehi, fo flMkI 
das eatqpredmide Drtbeil BUtt. Dio einaader entqifeelieiidea 
Formeln find: 

Urtheile. Sunmengleiehnngea. 

1. a^u u4a 24*^^^^ a-fn^sii a-f^ueasT 
aia^u u^a . ar)-nssa a + usosu a-f-usasT 
3. a^U; .u4a a-|-a=?a a+tt = i a-f-ussT 
4.a'^a u^^. a a + u = a a-|-a = u a-|-a^=B«T 

5. xa^tt xu^a a + u^a a + u^u a + u^T 
0. xa^u xu^a a-fu^a a-f-n^tta-fo^T 

7, xa^u xu^a a + ii^a a-f*a^* a + «^'T 

8. xa ^ a xii ^ a a + w \^ a a + u ^ u a -f- u ^ T 
Zeuggleichimgen (ProductgleichangeQ). 

lattssa au = ii au==0 

3. au = a au = u au =s 

6. .«fi| ^ H . ^ati ^^.iv : : au ^ 

7. au ^ a au ^ u au ^ . r .i . 
8 av ^ a an ^^u ■:: im^O ' 

Beweis. Beit^ 1 und 2 tunmiUelbar aiis No. 40. 
Reihe 3 and 4 unmittelbar au8> Ho. 41. 

Reihe 5. Ween xa ^ u, fo iiaben a and a das Stflek xa ge- 
ODjeinlani, alio .find a and n nioht dwjanoi, alfo iet an ^ 0, and 
gelten alfo alle -Fonneln def Reihe 5. 

Reibe 6 bh 8. Ebenfo forgen die Formeln der Reihe & bis 8. 

Anwendung der Urtheile anf die Begrifib. 

■:..... 

Wir behandeln ^nnttchat die vollen Urtheile and demnftehet 
die tbeih^eifen Urtheile. Bei d«^ Verbrndq^g von deekenden odet 
ontergeordneten Begriffen flnden .die Form l,.uid 2, ;bei deif vod 
getirennten Begriffi^ 4ie Form S, bei der von s^neideadeol Be- 
griffen die^i^'oripen 5, 7 and & ^p^U^ endlickt bei der yob abf»htlei^ 
dende^.Begriffen die Fori^ 4, bei df? von kxeaaendeo Begriflen 
die Ffwin 6. 

56. Je zwei deckende oder eingeordneie Ciaoiident*) fie* 
griffe lessen fich zip einer voUfeUepden Bebauptang (Bebaaptung 
vom ganzen Dinge fielbst) oder zu einef voUniehiettden Leu^nun^ 
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(Leiigoung vom gansen NIchtdiiige) vefrWndWi; dbd iwar bildet der 
uDtergeordiidte Begriff in der voUfetBeiideii B^hauptteg diid Dibg 
Oder. Subje^,) in der voIInichteDd^ Lettgtitog di6 That ^oder das 
Pr&dicat; oder 

In jeder vollfetecaiden Bebavptiliig ist der Begriff dte binges 
Oder Subjectes idem der That oder da Prftdicats g^eich oder unlet- 
geordnet; iin jeder voUniehteiiden L^ngnttng tst der Begtiff der That 
oder des ;Priidioats dem des IMnges^ oder Subjectes gleich oder 
untergeordnet i 

Beweis. Unmittelbar ans 40. '^ 

Beisplele., Dap Koss ie^ d^m Pfcrdfe 'gleich, Mfo ftlgtr" - 

Jed^ Pferd ist ^in Boas nnd . ;;/ r i. . 

. Jedes Kichtpferd ist em Kiphtroas. f ;^ ix u ■ 
,Der Pommer ist dem I>etttsch^n u^t^rgepTdifjat^.f^fo ,^^^ v 

Jeder Pommer ist ein Beutsolier' ttnd _ " /_ ^ 

Jeder Kichtdeutscher ist ein *Kiciitpominer." ^ 

Und gilt eines diefer Urtheile , fo folg^ ^Saitetis rac^wftr^' das T^j^hhniss 

der Unterordnung. r - mg j . -. iir> a =r .; 

57. Je zwei getrennte oder disjniiote Begriff^'^assed^^ lieH''sd 
einer voUfetsenden Leugnung (Leujgnting* vom gak^to Din^'^efBst)' 
yerbinden, in welchem jeder der bSdeii BegH£(!e Oslbst daS Dfng 
oder Subject fein kann und ^'- - V ^' - *' '^ •- 

In jeder voUfetzenden Leugnukig^ ikid die' BeglWe des Dhiges 
und der That- {oder des Snbj^ts otid des* Prftd4ctti4) voii ^ijiander 
getrennt oder^disjonet'' vi> ' -^ '* 

Bew.eJa.. Unmittelbar ana 41.'' ' ^ "'•' 

; Belspiele; J>ie Urtheile:. : Die Aale and Micht-SehlAngai v dii$ Vr«ll«* 
dnd Nicht-Fische , der Puter ist ein Kid^t-Hi^ha^ die. Sthildkrdte ist ^ine 
Nicht-Kr5te fagen aichts anderes au^, als dass. die jBegriffe^ felbsti.Aal und 
Schlange, Wall und Fisch etc. getrennt oder disjunct Gnd. Die sprachliche 
Form ist, wie wir zu No. 51 fahen, eine andere, namlich die: Kein Aal ist 
eine Schlange, kein. W^l ji^ aiii Fisch a^'f. w:. •;:.? o.:- 'v?.*^. 

58. Je Kwei schneidende Begriffe lassen fich zu einer theil- 
fetsenden Behaoptung, einer thellfetzeiideik' Letig^tili^ imd ^einer 
theUfiieMenden Leugnung! vefbinden, hi Aielefaen' jed^r' d^r'bMdeh 
Begrifl^ felbet xtas Oin^ oderi Sulgect bilden kflklftit 

-> Dagegen folgt iiiicht) dass 'in jeder theilietz^niden ^ehaiiiptiibg;) 
theilfetsenden Leugnung dnd theilnichteiMleti Behatk^pftuhg di^ Be- 
grilb des Dinges and det That (des Subj^ls und <^ Pt^dtcat^)^ 
Bohneidend Qnd; vielmehr mtissen hieritir noch befonder6 Befdin-' 
giiAgen Stattindeil. ' . . i ^ 

Beweid. Die behMn^'sehiteidenden Begriffe a und u lassen 
lich'als zwei 6tfmiiiea«'fetzeB'a'^±=: a| -}- 1, n ^^li^ -|^ 6,' 'wo a|, e and 
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Ui gegenfeitig getrennt (disjunct) und alle ungleich Nail. Das All 
oder die Toialit&t ist dann T = a|-fo + Ui+di ^o d keine 
Siifte oder Eleinente Ton a^, c nnd U| enthftlt, aber enlweder Nail 
oder ungleich Nail fein kann. 

Ist d = 0, fo ist T = a^ 4- <^ + "i = & 4* ^d ^o a und a| ge- 
trennt (disjonctX alfo a='IS = (a-{-n|)a=a|a and ebenfo aisa^a, 
mithin a = a|, alfo a^ a and dorch Dmkehr (nach No. 53) aaeh 
u ^ a. Mithin kann niclit xa ^ u and nicht zu ^ a fein. 

Ist dagegen d ^ Oy fo 4sl Tsa^ ^^e ^.^^ 4. dy nithin ist 
a = nj + d and aach u = a| -f* d, mithin haben a and u das Stdck 
d gemeinlani and es gilt die Formel xa ^ u and xu ^ a, dagegen 
kafnn in diefem Falle nicht a ^ a and nicht u ^ a fein. 

Beispiele. Bs schneiden Och die Begritfe: Thier and Tierbeiniges 
Wcfen; alfo folgt: • ' • * 

Eitoigid' lliiare find ^▼iii'beiMige W)H<M^ 

Eiiuge IMsre fia4/niehtTierbeiBige'WjefiBii,*> . 

Einige Nicbtthiere find ^derbeinige Wslen (^ ^^ Tisohe a Still|la) \ . 
femer folgt: 

Einige vierbeinige Wefen find Thiere, 

Einige yi^rbelnige Wefen find Niditthiere, 

Einige niehtyierbeinige Wefen find Thiere/ 

59. Es giebt swei Arten von schneidenddn Bc^riffen, ab- 
schneidende und krensende Begriffe, bei den ^bschneidenden 
findet die'voUnichtende Behauptttbg (Behauptung Tom ganzen Nicht- 
dinge) bei den kreuzenden die theilnichtende Leugnung (Leugntinllg' 
vom Stticke des Nichtdinges) Statt 

Die ersie Art der scbneidenden Begriffe werden passend abschneidende ' 
genaiint, denn es find zwar 

xa^axa^axaZ.axaZ.a 
xa Z. u X u Z- a : , 
^ber es find nicht in diefem Falle xa ZL u und xu Z. &» dagegen finden b^ . 
der zweiten Art der Schneidung alle diefe 4 Verh&ltnisse Statt, diefelben 
find alfo kreuzend. 

Nennen wir z. B. alle, die nicht Pommern find, Fremde, die Pommem 
aber Nlchtfremde , fo' find die Begriffe: Deutscher iind Fremder abschnei- 
dende, wo alle Nichtf^emdto Deutsche und alle Nichtdeutsehen Frenide find ; 
dagegen find. die Begriffe Thier und. vierbeiiilges Wefen kreozcftid 
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60, Grkftrung. Wens zwischen drei Begriffeo %wei Urtkeile 
gegebeo find, aus deren verbindung fich ein. neues Urtheil abl^iten 
lIlSBt, fo heisen die gegebenen Urtheile die Vorl&'tze od^f. PjC,^?, 
misBen (prot&sie, praeqaifB^), <^ft9«i»geleiteU.IJ!r>thdilrder Sehluss 
(B7llogi6in6B, coDclusio), 'die Form der YidrkattpAing die Schluss- 
fcyrm ddeir SehlilBBfigiii' (BeMma). 

Von den drei Begriffen heist der beiden Urtheilen gemeinlame 
der Mittelbegriff (m^oB ^6ro8, terminus medius), die beiden im 
SchluBsfatze enthaltenen die SohJusBbegriffe |(dLkroa, terminas 
conoIu8UB>) UAd s^war hei^t der Dinghegriff (Subj^) des SohluBs- 
iatzes der Unterbegriff (eldt ton h5rpB,,t minor], der Thatbegriff 
(Prii(tipat) d^B ScliluB^ljAtzes d^r Ob^^begriff (meizoo h6ro8, t. 

Von den beiden Vorf&tzen oderiPr&misBen heist, der mit.dem 
Unterbegriffe der Unterfatz (propoBitio minor), der mit dem Ober* 
begriffe der OberFatz (propositio major). Die Hauptform dei8 
SehluBseB ist a •<! u, u ^ c, alfo a -^ o. Hier isl a der Unter-, u 
der Mittel-, e der Oberbegriff, a ^ u der Unterfatz^ u ^ e der Ober- 
fatz, a ^ c der SohluBsfati. 

Beispiel. Das Quadrat ist eine Rombe, die Rombe hat 4 gleiche Seiten, 
aUo hat das Quadrat 4 gleiche Seiten. 

61. Die Ordnong der g^benen Urtheile ist willkQrlich. 

Beweia« Denn die beiden Vorl&tze (Px&inifiBeo) bildea eine 
begrifilicha Bomoie , deren Stacke fioh beliebig YertanBohen laaBeo* 

i>% Von den zwei gegebenen Urtheilen muss eins ein allge- 
meines lein, wenn fQr die Schlussbegriffe ein Sehluss folgen 
foil, Oder 

Zwei theilweife oder partieulare Urtheile geben ftlr die Sehluss- 
begriffe keinen Sehlaes. 

Be we is. Wenn iwei theilweife oder partieulare Urtheile ge- 
^eben find, fo ist die Form derfelben (naeh No. 46) xa = yu und 
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va := sc, wo a, u und c beliebige Zeichen haben, auch a in beiden 
GleichuDgen yerschiedene Zeichen haben kann und x, j, v und z 
unbestimmte Begriffe ungleich Null find. Eine neue Oleichung l&sst 
(ich daraus fdr a und c nicht ableiten, da ju und vu ganz ver- 
8chiedene Begriffe darstellen k&nnen. 

Beispiele. Einige S&ugethiere haben FlosseD j einige Flossen habende 
find Hechte; es folgt nicbt, dass einige S&ugethiere Hechte find. Einige 
Menschen find blinde Wefen, einige blinde Wefen find Mattlwflrfe, es folgt 
nicht, daas einige Menschen Maolwilrfe find. 

63. In jedem Schlusse kann man stait des Niolitee eines Be- 
griffes den Begriff felbst einftthren^ und find daher nur die SobluBS- 
formen mit den Selbfitbegriffen (pofitiven Begriffen) zu behandeln. 

Be^eis a. Wenn der Mitteibegriff in beiden Vorflitzen (Prft- 
miesen) dasfelbe Zeichen hat. Es feien von den drei gegebenen 
Begriffen a, u und c beliebige Nichte von Begriffen, To fetze man 
a=a|, u = U|, c = C| und Mhre in den YoriUtzen eta tt der gege- 
benen Niehte a u. f. w. die gleichen Selbstbegriffe a| u. f. w. ein, 
fo hat man in den YoriUtzen nur Selbstbegriffe und kann aus 
die fen den Schlus^fatz ableiten. In dem Schlussfatze fQhre man 
dann wieder a statt a|, c stait C|, a statt a| und e statt c, ein 
(nach No. 31 und 32), fo hat man den Scl)lu88 wieder zwischen 
den gegebenen Begriffen. 

Beweis b. AAi'enn der Mitteibegriff in beiden Ur theilen ver- 
schiedene Zeichen hat. Da (nach No. 62) der eine Yorfatz (Pril- 
misse) ein allgemeinee Urtheil entbalten muss, fo kehre man das 
eine allgemeine Urtheil um, dann werden (nach 53) mit der Um- 
kehr diefes Urtheiles auch die Zeichen der Begriffe in dem Urtheile 
amgekehrt. Der Mitteibegriff wird alfo in beiden Urtheilen das- 
felbe Zeichen haben. Die Nichte der Begriffe werden fich alfo nach 
Theil a. des Beweifes fftmrntlich aus dem Sehlusse entfernen las&en. 
Es find mithin nur die Yorffttze mit Selbstbegriffen (Prftmissen mit 
pofitiven Begriffen) zu bebandein. 

Beispiele. Wenn gegeben a Z. a, u ^1 c, fo kehre das erste Urtheil am 
u Z. a, u Z. c, fo fiad alle Begriffe pofitiv. Wenn gegeben k Z. u, u z. c, fo 
kehre das crstc um u Z. a, ii ZL c und fetze u czrni, alfo ui z. a, ni Z. c; wenn 
k /_ a, a Z. c, fo kehre beide um c Z. u, n Z. a u. f. w. 

04. Erklftrung. Man nennt die Schlussform mit zwei all- 
gemeinen Urtheilen die Yollform oder allgemeine, die mit einem 
allgemeinen und einem theilweifen Urtheile die Theil form oder 
particulare. 

Beispiele. Vollsehluss: Die FfLchfe And Sliagethiere, die S&ugethiere 
haken eine BrCLcke im Hime, alfo haben die FUchfe eine BrfSteke im Hirne. 
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Theilschluss: Einige V5ge] find Schwimmvdgel, die Schwimmv5gel 
haben Schwimmhtiate, alfo hab^n einige Vogel Schwimmhaute. — Einige 
Raaten (Parallel ogramme) haben rechte Winkel, die rechtwinkligen Vierecke 
heiscn Rechtecke, alfo find einige Raaten Rechtecke. 

65. Es giebt far Selbstbegriffe (pofitive Begriffe) vier Voll- 
formen und vier Theilformen, welche nach der Stellung des Mittel- 
begrifis als inoere, hintere, vordere und ^.usere unterschieden werden. 

Ueberficht der Schlussformen (Schlussfiguren). 

YollformeD. Theilformen. 
Brdte Oder innere Schlussform : a^uu^c a^n-xU'^c 
Zweite oder hintere Schlussform: a^uc^u a^uxc^u 
Dritte oder vordere Schlussform: u^au^c u^axu^c 
Yierle oder ftosere Schlussform: u^ac^u u^^axc^u 

Aristot^les unterschcidet nur die drei eraten Vollformcn in der Reihea- 
folge, wie fie hier aufgefQhrt find. 

66. Die vier Schluesformen lassen ilch bei VollschlQssen und 
bei TheilschlUssen auf zwei Formen zurttckfuhren , auf die erste 
oder innere und die dritte oder vordere. 

Vollformen. Theilforratn. 
Innere Schlussform : a^u, u-^c a^u, xu^c 
Vordere Schlussform: u ^ a. u ^ c u ^ a, xu ^ c 

Bevt^eis. a. Filr die Vollformen (allgemeine Sciilussfiguren): 
In der zweiten Schlussform a ^ u, c ^ u kehre man beide Urtheile 
um, fo wird daraus (nach No. 53) u ^ a, ii^ie, und fetze nun 
a = ai^ u = Ui, c = o,, fo erh£llt man u^ ^ aj, Uj ^ Cj, d. h. die 
vordere oder dritte Schlussform. Ebenfo in der vierten Schluss- 
form u ^ a, c ^ u kehre man die beiden Urtheile (nach No. 53) 
um, a -^ u, ii ^ e, und fetze nun a = a^ , u = Uj, e == c, , fo isl 
aj ^ Uj, Uj ^ C|, d. h. die innere oder erste Schlussform. 

b. FOr die Theilformen (particulare Schluse^figuren): Aus der 
zweiten Schlussform a ^ u, xc '^ u wird (nach No. 53) durch Um- 
kehr des zweiten Urtheils a -^ u, xu -^ c, d. h. die erste Schluss- 
form. Aus der vierten Schlussform u ^ a, xc '^ u wird ebenfo 
u ^ a, xu ^ c, d. h. die dritte oder vordere Schlussform. 

67. Schltlsse auf die Schlussbegriffe. Fttr die Schluss- 
begriffe giebt nur die innere Vollform VollschlUsse, die vorderen 
Schlussformen geben TheilschlQsse, die innere Theilform giebt gar 
keinen Schluss. 

Beweis a. Wenn a^ u, u^ c gegeben, fo ist a = xu, u = yc 

(nach No. 46), alfo ist a = xu = xjc, d. h. a ^. c (nach No. 46). 

b. Wenn u ^ a, u^ c gegeben, fo ist durch Abschw&chung 
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des ersten Urtheils (nach No. 54) xa ^ u, u ^ c , d. h. xa ^ c 
(nach Beweis a). 

c. WeDD u ^^ a, xu i^ c, fo ist durch Umkehr des zweiten 
Urtheils (nach No. 53) xc ^ u, a ^ a, alfo xc ^ a (nach Beweis a), 
mithin durch Umkehr xa ^ c. 

d. Wenn a-^ u, xu ^ c, fo ist (nach No. 46) a = yu, xu = zc, 
d. h. fiber das YerhSlltniss von a zu c ergiebt fich nichts. 

Beispiele. Innere Vollform: Die Katzen find Raubtbiere, die Raub- 
tbiere haben Krallen, alfo haben die Katzen Krallen. 

Vordere Vollform: Die Adler find Raubthiere, die Adler find V5gel, 
alfo find einige Raabthiere V5geL 

Vordere Thcilform: Die Geior find V6gel, einigc Geier rauben Kinder, 
alfo raaben einige Vdgel Kinder. 

Innere Theilform : Die Adler find V5ge], einige V5gel haben Schwimm- 
h&ate. Ein Schlnss zwischen Adler und V5geln, die Schwimmhaate haben^ 
Iftsat fich nioht aafstellen. 

68. Alle SchluBsformen, welche fich nicht auf die erste oder 
innere Form (a ^ u, u ^ c) zurtlckftthren lassen , wo n in beiden 
Urtheilen gleiches Zeichen hat, Ubrigens aber a nnr Sttlck eines 
Begriffeti oder particular fein kann und die Zeichen der drei Begriffe 
beliebig fein k5nnen , geben keinen SchlusR fttr die Scblusebegriffe. 

Beweis und Beispiele: Unmittelbar aus No. 67. 

69. Es giebt drei Reihen von Schlussformen: 
Erste Reihe (Vollform): Wenn a ^ u, u ^ c, fo ist a ^ c. 
Zweite Reihe (Theilweifer Unterfatz): Wenn xa ^ u, u ^i c, fo ist 

xa ^ c. 
Drttte Reihe (Theilweifer Oberfatz) : Wenn u ^ a, xu ^ c, fo ist xa ^ c. 
Beweis: Unmittelbar aus dem Beweife von No. 67. 

70. Dttrcb Umkehr der Urtheile lassen fich in jeder Reihe 
die vier Schlussformen ableiten. Es giebt demnach ttberhaupt 
12 ScbluBsformen. 

Tafel der Schlussformen. 
Erste Reihe (Vollformen). 
Erste oder innere Schlussform: a ^ u u ^ c 
Zweite oder hintere Schlussform : a ^ u c ^ u . 
Dritte oder vordere Schlussform: u ^ a U ^ c 
Vierte oder ^usere Schlussform : u zl a c ^ li 

Zweite Reihe (Theilweifer Unterfatz). 
Erste oder innere Schlussform: 
Zweite oder hintere Schlussform 



xa ^ c 
Dritte oder vordere Schlussform: 

Vierte oder ftusere Schlussform: 




3h be|^riu»iehj-t . 

Dritlt^ Ueibc (TkeHw€ii«r O^ri'alz). 
Eisie Oder ioueiv bchlussiorm : 
Zweiie oder hinteio Schlu^siorin : 




Dritie oder vordei'e Sahliuiatbrtn 
Vierte oder au»ere Schluttsforin : 

1. Der £fel ist eiii Plerd, dus Pferd iet ein Hater. \ .- 

'I. DtT Efel ifcjt ein Pk-rd, koin NichtUttft^r iat ein Pferd, ( • ♦ de ^Eiel 

3 Keiii Nicbtpferd iet ein Kiel, das Pferd ist ein Hnfer, i ^i-jliafe' 

4. Kein Niciilpferd iet ein Efel, kein Nichihnfer ist ein Pferd, ] 

'^weitc iieilie: 

L iunigt^ FlugeltliieK^ Hud Fled4driniiafc- die Fledermaaf« iind \ 

Sifcugethiere, J ^^^^ 

2. Eiaigc FiiigehliieiT Hud blederiottafc. ketn Nichtfaager iet f ^ . 

eiue Fledermaiis, 

3. Einigo Maafc. liud FlUgeUhiere. di<' llaafe find Saugcthiere, . ^^^ ^. 

4. EinigtJ Mauro find Fliigeltbiens kein Nichtfauger ist eine-1 ^^*^ 

MauB, / 

Dritte EeiUe: 
1. Jieiii lAiciit£aug<i»r ist ein Wall, eioige Walie iiabon Fiestes, 1 
2 JbLein Niclitiaugor ui ein Wall, eiuigt* Flofiseuhabende find I alio 

Walie, y babeu emigt> 

3. Die Wallc find S&ugethierts einigo Walk haiien "Floaaeu, / BttogeCfanre 

4. Die Walle liud fiaugethi^rc , einige l^loMenfaai^eiide find 1 FloHen. 

Walk, ' 

71. Die SciUiUM^formeii otine JSiohtdk^ (Mprtii^BB fiubjflot). 

Du die alte Logik die JBcdiliMflfoinnBD mtt ^bm Kiohtdinge 
uegativeD 8ubjecte, weiiD auoh mil Unreofat, verwirft, io wird 
erfordorlioii i'eio, uip den {ksibliMafottiifiD d«r sltBD Lo^ik jriiiiu9T 
treteD, die Nici^iiige oder ^fmg^witu flubjecte guiz sn enftfamm. 
Die obigi^ ^l)llUii)fQrI^ej[l ^lifJieiv dims folgfiniie Gostah. 
£chlub£formep obae Niebtding Cnegativ-efi Subject). 

ScbliuDform. 1. Eeibe (VoUfoniQ). 2. E. (Tbsflw. tMaC). 

£rate oder iaoere: ^^ u, v^e, io a^e xa^a, ni^c, Ibxa^c 
Zweile oder biotere: ^.4^\^ ^^% To n-^l' xa^ a, c^n^ fexai^f 
Dritte oder vordere: £ebjt xa^a, a^c, foxa^lc 

Vierte oder &ia^re: u^a, e^u^ To a^T xa^a, e^u, (bxa^c 

9. lieibe cTbeilw. Ober&U). 
J£i*tiie oder ionere: feblt 

Zweiie o4fir iiiotere: feblt 

Driite oder vordere : u^m, xu^c, fb xa^c 
Vierte oder au6ere: u ^ u, x<; ^ u, fo xa ^ c 

7'i. l}\& dritte Si^liiiftisform der erateo Reibe, die erste uod 
nweite Form der iniim Beibe, m deoen lich da6 Nichtduag oder 
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negative Subject niebt vermeidei) l&BSt, fehUn der alien Logik. Es 
find dies die Formen: 

u ^ a, a ^ c, alfo a ^^ c; a ^ u^ xu ^ c, alfo za <^ c; 

a ^ u, xc ^ u, alfo xa ^ c. 

73. Die Scblussfiguren der alten Logik. 

Die alte Logik tbeilt jede Form^ wenn man die Zeiclien der 
'Thaten oder Pr&dicate verandern kann, in zwei Figuren. Auserdem 
fllgt fie zu den obigen Scblttssen noch vier geschw&ohte, in denen 
mebr Yorausgefetzt ist, ale zu dem Scbluese erforderlicb iet. End- 
licb bezeicbnet fie jede Form dureh ein Wort mit drei Vocalen, 
dessen erster Vocal den Oberfatz, dessen zweiter Vocal den Unter- 
fatz und dessen d fitter Vocal den Schlussfatz bezeicbnet, und zwar 
nacb ier in No. 51 angegebeneu Regel, fo dass a die voile Be- 
bauptung Caffirmatio universalis), e die voile Leugnung (negatio 
univ.), i die tbeilweife Bebauptung (affirm, particularis) , o die 
theilweife Leugnung (negatio partic.) bezeicbnet. Dann ergiebt 
fich folgende Ueberficht: 

Ueberficht der Scblussfiguren der alten Logik. 
Scblussfigur. Erste Beihe. Zweite Reibe. 

(a^u, tt^c, foa^c barbara. xa^u, u^c, foxa/ic darii 
(a^u, UZ.C, fo a^^c celarent xa^u^ u^c. To xa^Lc ferio. 
|a^u, c^ii, foa^c cesare. xa<<lu, c«£u, foxa^Cc festino. 
(a^Cu, e^u^ fo a^c cameatres. xa^u, ci^u, foxa^c baroeo. 
I febit xu^a, n^c, foxa^c datisL 

I feblt xu ^ a, u ^ c, fo xa ^ c ferison. 

4 u^a, c^u, fo a^c calentes. xuila, c^ii, fo xa^c firetison. 

Dritte Beibe. 

fehlt 

feblt 

\ fehlt 

^ I feblt 

( a ^ a, xu i£ c, fo xa <£ c disamit. 
I a ^ a, XQ 4l c, fo xa ^: e bocaordo. 
4 u ^ a, xc ^ u^ fo xa <^ c dibatis. 

Geschw&chte Schlttsse. 
Zweite Reibe. Dritte Reibe. 

3 u^a, tt^c, fo xa^c.felapton. u^^a, u^^c, ibxaidc darapti. 

4 u2Ca, c^u, foxa^c fesapo. u^^a, c^u, foxa^c baralip. 

Die erste Figur nennt man das dictum de omni et nullo, die 
zweite das dictum de diverse, die dritte das dictum. deexeroplo, 
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die vierte ijas 'dictam de reciproco. E8 baben fich alfo lUmmtlicbe 
Figuren der Schlasse durch reine FormenentwickeluDg ergeben. 
Beispfele. Erete Rcihe: 

1. barbara: Der Efel ist ein Pferd, das Pferd ist ein Hafer ; alfo ist der Efel 

ein Hafer. 
celarent: Der Efel ist ein Pferd, kein Pferd hat gespaltene Hufe j alfo hat 
auch kein Efel gespaltene Hafe. 

2. cesare: Das Pferd ist ein Hufer,'kein PfOtler ist ein Hufer^ alfo ist kein 

Pferd ein Pf6tler. 
camestres: Kein Pferd ist ein Spalthafer, die Wiederk&ucr find Spalthufer; 
alio ist kein Pferd ein Wioderkaaer. 
4. caleines: Kein Sumpfyogel ist ein Schwimmvogel) der Storch ist ein Sampf- 
vogel; alfo ist kein Schwimmvogel ein Storch. 
Zweite iteihe: 
1. darii: Einige RaabT§gel find Eulen, die Ealen find Nachtr5gel; alfo find 
einige Raubvdgel Nachtv5gel. 
ferio: Einige Raabv5gel find Ealen, keine Eole ist ein Tagvogel^ alfo find 
einige Raubvdgel nicht Tagv5gel. 
*i. festino: Einige SchwimmvOgel find Enten, kein Schwan ist eine Ente> 
alfo find einige SchwimmvOgel nicht Schw&ne. 
baroco; Einige Menschen find gottlos (nicht fromm), die braven Menschen 
find fromm^ alfo find einige Menschen nicht brav. 
3« datisi: Einige Heuchler find Freunde, die Heuchler find Sehurken^ alfo 
find einige Freande Schurken. 
ferison: Einige Heachlcr find Freunde, kein Heuchler ist brav^ alfo find 
einige Freande nicht brav. 
4. fresison: Einige Heuchler find Freande, kein ehrlicher Mann ist ein Heach- 
ler*, alfo find einige Freande nicht ehrliche M&nner. 
Geschwftchte : 
3' felapton: Die Pferde find Saugethiere, kein Pferd ist ein Wiederkilacr; 

alfo find einige S&agethiere nicht Wiederk&aer. 
4. fesipo : Die Pferde find S&agethiere, kein Wiederkftuer ist ein Pferd *, alfo 
find einige S&ugethicre nicht Wiederkiiaer. 
Dritte Reihe: 
3 disamis: Die Klifer find Kerfe (Infecten), einige Kafer find Waeserthiere *, 
alfo find einige Kerfe Wasserthiere. 
bocardo: Die K&fer find Kerfe, einige K&fer find nicbt schadlich^ alfo find 
einige Kerfe nicht schadlich. 
4. diraatis: Die K&fer find Kerfe, eiaige Wasserthiere find Kafer; alfo find 
einige Kerfe Wasserthiere 
Geschwachte: 

3. darapti: Die Walle find Sftagethiere, die Walle haben Flossen; alfo haben 

einige S&ogethiere Flossen. 

4. bamalip: Die Walle find Sangethiere, die Wallrosse find Walle*, alfo find 

einige Sftagethiere Wallrosse. 
Es ist Jeicht, Beispiele diefer Art za bilden, and ubt die Schiirfe des 
Geistes angemein*, es kann daher das Bilden von Beispielen nicht genug 
empfohlen werden. 
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74. Eettenschluss (Induct ionsschluss). 

a|*^ B^, * wenn e^ ^ a^^i oder 
Wenn in einer Reihe von Begriffen jeder vorhergehende dem n&chst- 
folgenden gleich oder eingeordnet ist, fo ist auch der erste jedem 
folgendeu gleich oder eingeordnet. 

Beweis. Wenn der Satz gilt fOr einen beliebigen Begriff ag^, 
fo dass Bj ^ a^, fo gilt er auch fUr den nllchetfolgenden Begriff 

a| ^ a^^ (nach Annahme) und 

^m ^ »m f 1 (geigeben) 

alfo fet auch a^ ^ ^m^\ (nach* 125) 

NuD ist a^ ^a^ , alfo auch in dem n&chstfolgenden und in jedem 

folgenden, wap zu beweifen war. 

Schltiese fOr Summen und Zeuge oder Producte. 

75. Summenschluss. 

(a -^ c) -f (o ^ c) = (a -f u) ^ c. 
Wenn zwei Begriffe einem dritten untergeordnet find, fo ist audi 
die Summe jener Begriffe dem dritten untergeordnet und 

Wenn die Summe zweier Begriffe einem dritten untergeordnet 
iBt, To ist auch jeder der beiden Begriffe dem dritten untergeordnet. 

Beweis a. Wenn a ^i c, fo ist a -f- c == c, und wenn u ^ c, 
fo is u -|- c == c (nach 75), alfo ist 

c = c -f- c (nach No. 5) 

= a + c-f-u-fc 

= a + u -|- c . (nach No. 5) 

d. h. (a + u) ^ c (nach No. 14) 

b. Weno (a -f- u) ^ c, fo ist a ^ (a + n)^ (ft + ^) ^ ^^ ^^^ 
a ^ c und ebenfo auch u ^ c. 

Beispiele. Die D&nen find Deutsche, die Schweden find Deutsche, alfo 
find die D&nen und Schweden Deutsche. Umgekehrt die Franken und Briten 
find Deutschcelten , alfo find die Franken Deutschcclten und die Briten 
Dentschcelten. 

Dnrch dlefen Summenschluss entstehen die Summenurtheile (z. 6. 
Karl, Heinrich und Friedrich traten ein, oder fowohl Karl als Heinrich traten 
ein oder, in der annehmenden Satzform, wenn dies ist, wenn jenes ist, wenn 
das eintritt u. f. w., fo ist auch. 

Urtheile yon der Form a Z. (u -f- c), wo u und c gleich oder eingeordnet 
find, geben nichts neues und find gedankenlos, cs gentigt, wenn u der dem 
c nntergeordnete Begriff ist , das Urtheil a ^ u. Wenn dagegen u und c 
nicht gleich oder eingeordnet find, fondcrn geirennt find. To heisen die Ur- 
theile von der Forna a Z. (u -f- c) Tren nurtheile oder disjunctive Ur- 
theile. Die spradhlicbe Form derfelben ist: a ist entweder u odet c 
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(z. B. Jedes Rechteck ist entweder gleldifeitig oder angleichfeitig'. Jedes 
Wort hat entweder einen oder mehre Wertke. Jede OrOse ist entweder 
einer anderen gleich oder nngleich. 

76.. Zeugsohluss. 

(a ^1 u) -f (ft '^ c) = a 2l uc 
Weon ein Begriff zweien Begriffen untergeordnet kt, fo Ut er auch 
dem Zeugbegriffe oder Producte untergeordnet und 

Wenn ein Begriff dem Zeuge oder Producte zweier Begriffe 
untergeordnet ist, fo ist er auch jedem der beiden Merkmale unter- 
geordnet. 

Beweis a. Wenn a ^ u, fo ist a = au, und weno an^o^ fo 
ist a = ac (nach 19)^ mithin ist a =s ao =s auc, d. h. ai^vc (naoh 19). 

b. Wenn a ^ uc, fo ist a ^ uc, ue '^ e, alfo a i^ c uad ebenfo 
a ^ u. 

Beispiele Der Mensch ist ein Geist, der Mensch ist endlich, alfo ist 
der Mensch ein endlicher Geist Das Thier ist ein organisches Wefen, das 
Thier hat willkiirliche Bewegang, alfo ist das Thier ein organisches Wefen 
mit willktlrlicher fiewegnng. Das Rechteck ist eine Raate (Parallelogramm), 
das Rechteck hat rechte Winkel, alfo ist das Rechteck eine Raate mit rechten 
Winkeln. 

Jedes neue Merkmal, welches von einem Dinge aofgefanden wird, wird 
mit den frUheren Merkmaleu durch Verflechtang oder Multiplication ver- 
bandeti. Die Erkl&rung oder Definition eines Dinges bildet auf diefe 
Weife das Zeug oder Product der f&mmtlichen Merkmale, welche dem 
Ding« beigelc^t find. So z. B die Erkl&rung: das Quader oder Quadrat ist 
eine Raute mit gleichen Seiten und rechten Winkeln, fo die Erkl&rung das 
Pferd ist ein filagendes Wirbelthier, welches an jedem Fusse nnr einen 
Hnf hat. 

Das Zeug oder Product der Merkmale hat aber in der Sprache nicht 
felten die Gestalt einer Summe, und muss man Och wohl httten, das Urtheil 
dann nicht fiir ein Summenurtheil zu haltea, da es vielmehr ein Zeugurtheil 
Oder ein Product ist. So z. B. das Urtheil: der KOrper hat L&nge, Breite 
und Dicke scheint die Form eines Summenurtheils zu haben, ist ab^r keines, 
fondern ein Zeugurtheil^ denn der KOrper geh5rt nicht zu der Summe der 
Dinge, welche nur Lftnge, oder welche nur Breite, oder nnr Dicke, knrz nor 
eine Ausdehnung haben, fondern kllein zu denen, welche alle drei Aus- 
dehnungen, L&nge, Breite und Dicke zugleich, d. h. welche das Zeug oder 
Product YOn Lftnge, Breite und Dicke haben. Die Grestalt der Summe in 
diefem Satze riihrt aber von der Zufammenziehung der S&tze her. Das 
Zeugurtheii a C ucd ist nSlmlich gleich der Summe dreier Urtheile (a ^ u) 
+ (a ^ c) + C* ^ d) nach No. 76, und diefe drei Urtheile gieht die Sprache 
in einen Satz zufammen. Der zulammengezogene Satz ist alfo kein Summen- 
urtheil, fondern die Summe mehrer Urtheile. Sind die Dinge oder Subjecte 
zufammengezogen, z B a, u und c find d, fo ist die Summe ein Summen 
urtheil \ denn (a^ d) + (u ^ d) + (c ^ d) = (a + u + c) z: d (nach 75). Sind 
die Thateu oder Predicate zufammengezogen, z. B. a ist u, c und d, fo ist 
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die Summe •in Zeogurtheil j denn (a ^ n) + (a ^^ c) -{-OkJL d) ;=c a^ ncd 
inach 76). 

Die Form der Summe von Urtheilen wird in der Spraehe namentlich 
dann gerne festgehalten , wenn die Merkmale scbneidende Begriffe find, 
z. B. das Quader oder Quadrat ist eine Raute mit rechten Winkeln (alfo 
ein Rechteck) und mit gleichen Seiten (alio eine Rhombe). Dagegen tritt 
lie nicht ein, wenn das vorbergehende Merkmal dnrch das n&cbstfolgende 
in Unterabtheilungen zerlegt wird. So z. B. das Quader oder Quadrat ist 
ein Rechteck mit gleichen Seiten*, das Pferd ist ein fllugendes Thier mit 
einem Hufe. Denn die Sftngethiere werden eingetbeilt in Flosser, Hufer, 
Pf5ter und Handthiere. 

77. VoD den vier Schlussformen in No. 66 giebt nur die vor- 
dere Vollform Vollsohlttsse far Sommen und Zeuge (Producfte), die 
anderen Formen geben nsr Theilschlttsee, die innere Theilform giebt 
flQr Zeuge (Prodoete) keinen Schluas. ^ 

Ueberficht der Schlasse auf Summon und Zeuge 

(Producte). ' 

Sohlussform. Form. Sammens^lose. Zeugs^bluss. 

1. Yord&re Vollform: u ^ a u 4. c (a -f c) -^ u u ^ ao 

2. Vorder« Theilform: u ii a xu ^ c (xa -f yc) ^ u xu ^ ac 

3. Innere Vollform : a -^ u u ^ c (a -(- xc) ^ u xu ^ uc 

4. Innere Theilform: a i^ u zu ^ c (a -f- xo) ^ u keio Sohluss. 

Bein^eis a. Summenschlttsse. 
1. Wenn u ^ a und u ^ e, fo ist durcb Umkebr a ^ u und c 4 u, 

alfo ist (a -f c) -^ u. 
2b Wenn u^a und xu^^c, lo ist dureh Umkehr xa ^ u und 

yc ^ u, alfo ist (xa + yc) -^ u. 

3. Wenn a^ u und u <i^ c, fo ist durch Umk^hr a ^ a ood xc ^ u, 
aUb ist (a -f xc)i^ u. 

4. Wenn a ^ u and xu ^0, fa flndet daefelbe Statl. 

b. ZeugschlQsse. 
1. Wenn u Z. a und u ^ c, To iat u ^ ac (nach 76 V 
2^ yiew fi4. 9k upd xnt^e^ fo ist xu^la iuid x«i4c, alfo xu^ac. 
3^ Wenn a 4 u.«nd u 4 c, fo i^^ auch duroh Umkehr xu4l a und 

xu ^ c, alfo xu dL ac. 
4. Wenn a ^ u und xu ^ c, fo ist duroh Umkehr yu <^ a und 

xu ^ c, alfo yxu Z. a, d. h. da yx = oder z und y disjunct 

Xein k5nnen, to folgt in diefem Falle nichts. 

Beispiele. 
1. 9J|I|l^lel|^chlnss : Bas Quader ist ein Rechteck, das.Qi^e^ ist ein^ Ehombe ; 
alfo ist kein Nichtrechteck und keine Nicbtrhombe ein ^adcr< 
Zeugscbluss: Das Quader ist ein Rechteck, das Quader ist eine Rhombe^ 
alfo ist das Quader ein Rechteck mit gleichen 8^it«fiL, 
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2. SOmmenschhise: Die ^ Deutsche^ Kind Barop§,er, einige Dmtflche find 
Amerikaner^ alfo And einige Europaer und einige Amerikaner 
Deutsche. 
Zeugschlnss: Die Deatschen find Europaer, einige Deutsche find Ameri- 
kaner; alfo 'find einige Deutsche EuropUer, die in Amerika leben. 

?. Summenschlusd: Die Rinder find WiederkHuer, die Wiederkauer find Sfiuge- 
thiore; alfo find die Rinder und einige SRugethiere Wieder- 
kftuer. 
Zeugschlass: Die Rinder find Wiederkauer , die Wiederk&uer find Sauge- 
thiere*, alfo find einige Wiederkauer faugende Rinder. 

4. Summenschluss: Die Hirschc find gehftrnt, einige geh5rntc Thiere find 
Hausthiere; alfo find die liirsche und einige Haubtbiere gehoint. 

78. TrennschlusB. Indirecter Sohluss. Wenti ein Be- 
griff der Summe zweier Begriffe und zugleieh dem Nichte (der 
Negation) des einen untergeordnet ist, fo let er dem andern uoter- 
geordnet, oder 

Wenn a^ (u 4- c) und a ^ u, ib ist a ^ c. 

Be Wei's. Da a ^ (u -f- c), fo ist a = a(u -f- c) (naoh 19) 

±s au -f ac (nach 2) 

=: ac (naoh 33) 
d. h. a ^ 0. 

Beispiele. Jades Dreieck hat entweder rechte Wiakel oder sohiefe 
Winkel, nun hat es nicht rechte Winkel, alfo hat es schiefe Winkel. . 

Eine Scite ist einer andern entweder gleich, kleiner oder grOser, nun 
ist fie nicht gleich, anch nicht kleiner, alfo ist fie grOser als die andere. 

Jedes Thier ist entweder ein Flosser, oder ein Fflser, oder ein Schwin- 
ger, Oder ein Wirbelthier; nun ist kein Krebs ein Flosser, oder ein Sehwin* 
ger, oder ein Wirbclthier, alfo ist der Krebs ein FUser. 

79. Wenn das Zeug oder Product zAveier Begriffe und zu- 
gleieh das Nicht (die Negation) des einen einem dritten Begriffe 
untergeordnet ist, i'o ist auch der zweite dem 4ritten untergeord- 
net, oder 

Wenn au ^ e und a ^ c, fo ist u^ c. 

Beweis. Man fetze u=3au -f- u^ ^o Uj mit a disjunct, dann 
ist (nach 33) U| ^ a, a ^ c, alfo u^ ^ c. Aber auch au ^ c, alio 
auch die Summe (au -f- U|) 21 c, d. h. audi u ^ c. 

Beispiele. Die kdrperlichen Gotteskinder find Geister und die nicht 
kOrperlichen Wefen find Geister, alfo find die Gotteskinder Geister. 

80. Wenn a + c =3 u -(- c und a ^1 c und u ^ c, fo ist auch 
a=r. u. 

Wenn zwei Smfnmen von je z'^ei Trennbegriffen (disjuncten 
Begriffen) einander gleich find, und das eine StQck ist in beiden 
Summen gleich, lb ist auch das andere StQck gleich. 
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Beweis. £s ist a = a(a -f- u) (nach No. 15 und 19) 

= a(c f u) (naoh Annahme) 

= ac 4- Au (naeh 3) 

a =:^ au (da ac = nach 33) 

alfo a ^ u. 

Ebenfo folgt u ^^ a, alfo ist a = u (nach 21). 

Beispiele* Die Wiederkftuer and Pferde fiiid gleich don Horntbieren 

nnd Pferden, 
Kein Wiederkaner ist ein Pferd, kcin Hornthicr ist ein Pferd, 
alfo find die WiederkHaer gleich den Hornthicren. 

Die Lehre von den SchlUsscn ist hicmit vollendct) und hat damit zn- 
gleich die ganze Begriffslehre ihren Abschlass gefanden. Die weitere Aus- 
bildong dcr Begriffe fetzt die Wefenslebre voraus, welche in dcr Wissens- 
lebre ihre Bebandlnng finden wird. Hier geniigt es, auf diefelbe za ver- 
weifen. 
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Einleitung 

in die 

Bindelehre Oder Combinationslelire. 



Die Bindelehre*) Oder Combinationslehre ist eine jungc Wissenschaft. 
Den altcn VSlkern blieb fie giinzlicli unbekannt. Die ersten Verfache in 
derfelben machte 1559 Job. von Butco, indem er verfiichte die mit 4 Wftrfeln 
mdglicbcn Wtirfe zu berechncn j es fiibrte ibn dies auf die vier ersten Klassen 
der CombicatioDcn aus 6 Elemcntcn. Nacb ihm entwickelten 1615 Franz 
Vieta und 1621 Harriot einzelne Siltzc iiber Combinationen. Der erate aber, 
der die Combinationslehre als eigne Wissenschaft anfstellte, war Leibnitz, 
der wie in alien Zweigcn der Mathematik, fo aach bier Bahn brechend auf 
trat. Bereits 1666 cntwickeltc er in feiner disscTtatio de arte combinatoria 
die Grundfatze der Wissenschaft; die spatern Zeiten haben wenig Bedeutendes 
hiozugebracht. Da die Combinationslehre bis heute in diefem unvoUkomm- 
nen und unentwickelten Zustande geblieben ist, lo bedurlte es einer voU- 
standigcn Neubegriindung der Wissenschaft, und musste es mir da her auch 
erlaubt fein, neue, dem BegriiTe entsprcchende Bezeichnungen einzufuhren 

Auch far die Bindelehre oder Combinationslehre gelten die in der 
GrOsenlehre abgeleiteten Gefetze des Zufiigcns und Webens, foweit fie nicht 
die Vertauschung der Faktoren betreffen. Setit man die in No. 2 aufge- 
fQhrten Gefetze des Zufiigens oder des Addirens und des Webens oder des 
Multiplicirens ohne Vertauschung der Faktoren als bekannt voraus, fo kann 
man die Bindelehre ohne jede Vorbercitung beginnen. Jede Gr5se hat auch 
in der Bindelehre nur einen und nicht mehre Werthe. 

Eigenthtliulich find der Bindelehre die Gefetze, dass die Summe zweier 
glcichen Stifte oder Elcmente wieder dasfelbe Stift giebt, dass dagegen das 
Zeug odor Product zweier gleichen Stifte oder Elcmente nicht wieder das- 
felbe Stift giebt. Das Product der Grftsen heist in der Bindelehre ein 
Gebinde (Combination im weitcrn Sinne), die Stufe oder der Exponent, 
welchcn schon Leibnitz ganz rich tig als Ezponenten erkannt und alfo ge- 



*) Binde ist ein altes Verb bhandh sskr. bandh, lit. bend-ras, goth. 
binda, band und bezeichnct das Vcrbinden mehrer Grosen zu einem Ganzen. 
Combinotio, d. h. die Verbindung zweier Grosen, ist viel zu eng, da in 
diefer Wissenschaft beliebig viele Grosen verbunden werden kOiuieiv, 
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nannt hat, heist in der Bindelehre die Klasse^). Von den Gebinden giebt 
es wieder zwei Gattungen: Geschiede^) (Complexioncn nach Leibnitz), 
far welche Vertauschung der Faktoren gilt, und Geander*) (Variationen), 
fiir welche keine Vertauschung der Faktoren gilt. Von jeder diefer Gat- 
tungen giebt es wieder zwei Arten: VoUgeschiede und Vollgeander 
(Combinationen mit Wiederholung), bei denen das Product gleicher Stifte 
ungleich Null ist, und Ausgesehiede und Ausgeander (Combinationen 
ohne Wiederholung), bei denen das Product gleicher Stifte Null .ist. Die 
Rgeschiede und Rgeander (Combinationen mit rfacher Wiederholung) 
bilden eine Zwischenart. Die Ausgeander aus n Stiften zur nten Klasse 
heisen Gefolgc^). 

Die Darstellung beginnt mit der Aufstellung der verschiedenen Arten 
von Gebinden und entwickelt dann die Gefetze fiir die Klassen der Zwei- 
glieder und Vielglieder oder den Binomischen und Polynomischen Lchrfatz. 
Die Satze uber die Anzahl der Gebinde, der Binomi che und Polynomischc 
Lehrfatz fiir Zahlen bilden nur Anwendungen diefer Gefetze auf die Zahlen- 
lehre. 

AUe Kunstausdriicke Und audi in der Bindelehre rein deutsch gebildet 
und die gewohnlichen lateinischen Ausdriickc daneben gefetzt, um jedem 
die freie Wahl zwischen diefen Ausdriicken zu lassen 



^) Klasse ist aus dem lat. classis entlehnt, und dies aus dem griech. 
klSsis Es stammt vom alten Verb kal, sskr. kar, griech. kal^o, ahd. halon, 
nhd. halle, rufe und bezeichnet bei den R5mern zunachst die zufammen- 
gerufene Volksverfammlung, dann die Abtheilung im AUgemeinen. Fiir die 
Stufe ist der Ausdruck bereits gebrauchlich. 

3) Geschiede stammt vom alten Verb skid, sskr. chid, gr. schid-jo, 
lat. scindo, ecidi, goth. skaida, ahd. skeidan, nhd. scheiden, spalten, trennen. 
Darnach heisen Geschiede die Gebinde, welche verschiedene Stifte oder Ele- 
mente enthalten und Hch dadurch unterscheiden. 

*) Geilnder stammt vom alten Formstamm ana jener. Hieraus ist 
durch die Steigerungsendung tar, dariiber hinausgehend, antara der uber 
jenen hinausgehende, goth. anthar, nhd. Andere gebildet und daraus das 
Verb jindern, anders gestalten. Die Geander find alfo alle durch andere 
Elementc oder durch andere Folge derfelben Elemente geanderten Gebinde. 

^) Gefolge find die Gebinde, welche ganz diefelben Elemente nur in 
verschiedener Folge haben. 



Abschnitt 1. Die Arten der Gebinda 



1. Erklarung. Die Bindelehre oder Combinationslehre ist 
ein Tlieil der Formenlehre und gelten fUr diefelbe folgende Er- 
kl&rangen der Grosenlehre. 

Grose heist jedes, was Gegenstand des Denkens ist oder 
werden kann, fofern es nur einen und nicht mehre Werthe hat. 
Das Zeichen der Grose ist der Buchstabe. Derfelbe Buchstabe 
bezeichnet in derfelben Nummer der Bindelehre stets eine und die- 
felbe GrOse; im Uebrigen kann jeder Buchstabe jede beliebige Grose 
bezeichnen. Ein Satz, der ftir einen Buchstaben bewiefen ist, gilt 
mithin fUr jede Grose, welche der Buchstabe bezeichnen kann , d. • 
h. fUr jede beliebige Gr5se. 

Stift oder Element heist eine GrQse, welche ursprUnglich 
gefetzt ist und welche alfo nicht durch EnUpfung anderer Grosen 
entstanden ist. Der Buchstabe e ist Zeichen der Stifte. 

Eniipfung heist jede Zufammenstellung oder Verbindung von 
Grosen, welche dem Geiste des Menschen mQglich ist, fofern lie 
nnr einen und nicht mehre Werthe hat. Dasfelbe KnOpfungszeichen 
bezeichnet in derfelben Nummer der Bindelehre stets eine und die- 
felbe Entlpfung; im Uebrigen kann jedes KnUpfungszeichen , wenn 
nichts anderes festgefetzt ist, jede beliebige Art der KnUpfung be- 
zeichnen. Ein Satz, der far ein Kntipfungszeichen bewiefen ist, 
gilt mithiu fUr jede beliebige Art der EnUpfung. 

Die Elammer ist das Zeichen, dass die in die Elammer ein- 
geschlossenen Grosen zuvor zu einem Gefammte geknilpft werden 
follen, ehe dies mit der Grose auser der Elammer geknUpft werden 
darf. Stehen mehre Grosen ohne Elammer, fo follen diefelben fort- 
schreitend geknUpft werden, d. h. es foil zunftchst die erste mit 
der zweiten und dann jedcsmal das Gefammt mit der nachstfolgenden 
Grose geknUpft werden. 

Gleich heisen zwei Grosen, wenn man in jeder EnUpfung der 
Bindelehre die eine statt der andern ohne Aenderung des Werthes 
fetzen kann, Ungleich heisen zwei Grosen, wenn man in keiner 
EnUpfung der Bindelehre die eine statt der andern ohne Aenderung 
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des Werthes fetzen kann. Das Zeichen der Gleichlieit ist =, der 
Ungleichheit ^ . 

In der Bindelehre heist die Summe eine Aufslellung, daa 
Zeug oder Product ein Gebinde, das Weben oder Multipliciren 
ein Bind en, die Stufe oder der Exponent eine Klasse. 

Soil eine Knfipfung ausdrUcklich ais der Bindelehre angehdrig 
bezeichnet werden, lb wird tiber das Knlipfungszeichen ein i gefetzt. 

2. Auch in der Bindelehre gelten die Grundformeln unci daraus 
abgeleitet folgende Gefetze der Grosenlehre. Man kunn ohne 
Aenderung dee Werthes 

1) jede Plus- und Malklammer beliebig fetzen oder weglasFen 
und die Ordnung der Stiicke beliebig g,ndern, 

2) beim Binden oder Multipliciren jede Beziehungsklammer 
auflofen, indem man jedes StUck des einen Faktors mit 
jedem des andern bindet oder multiplicirt. 

3) beini Hohen jede Elassenfumme auflofen, indem man die 
Bafe zu jedem StUcke der Klasse hoht und die Hohen bindet, 
und jedes Klassengebinde aufldfen, indem man die Bafe 
fortschreitend zu den Faktoren h5ht, die Ordnung, in wel- 
cher man fortschreitend hoht, ist beliebig oder 

man kann beim Potenziren jede Exponentenfumme aufloFen, 
indem man die Bafe mit jedem Stucke des Exponenten po- 
tenzirt und die Potenzen multiplicirt, und jedes Exponenten- 
product aufldfen, indem man die Bafe fortschreitend mit 
den Faktoren des Exponenten potenzirt, die Ordnung, in 
welcher man fortschreitend potenzirt, ist beliebig. Die 
Klasse oder die Stufe (der Exponent) i.^t in der Bindelehre 
stets eine ganze Zahl und zwar stets eine Pluszahl. 

4) Man kann ohne Aenderung des Werthes Null zu jeder 
Grose zuftigen oder addiren und jede GrOse mit Eins binden 
oder multipliciren und zur Eins hohen oder potenziren. 

5) Jede Grose giebt mit Null gebunden oder multiplicirt Null, 
zur Null gehoht oder potenzirt Eins. 

6) Das Ergebniss jeder diefer KnUpfungen ist wieder eine Stifts- 
grose (Elementargrose), das Zeug oder Product und die 
Hc)he oder Potenz der Stifte oder Elemente ist wieder ein 
Stift. 

3. F(ir die Bindelehre gelten folgende befondcre Gefetze: 

1) die Summe zweier gleichen Stifte oder Elemente giebt wieder 
dasfelbe Stift, 
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2) das Gebinde oder Product zweier gleicheo Stifte giebt nicht 
wieder dasfelbe Stift und 

3) in der Klasse oder dem Exponenten darfen nur Null und 
ganze Pluszahlen oder ganze pofitive Zuhlen vorkommen. 

4. e-f-e=e. 

Die Summe zweier gleichen Stifte oder Elemente giebt in der 
Bindelehre wieder dasfelbe Stift. 

5. a + a=:a. 

Die Summe zweier gleichen Gr()8en giebt in der Bindelehre 
wieder diefelbe Grose. 

Heweis: Es fei a = ei -f-c^ +• • + ©n fo ist 
a f a=(ei4-e2 + • . +ej + (ei+e2+ • • +ej 

= (ei+ei) -f (e2+ea)H hCen+eJ (nach No. 2). 

= ®i-f©2 + • • + Cq (nach No. 4). 

6. Sj na=a. 

Die Summe gleicber Grosen giebt in der Bindelehre wieder 
diefelbe GrOse. 

Beweis (fortleitend): Wenn der Satz fUr Sj^na gilt, fo gilt 
er audi fUr Si^-fiO, denn 

=:a-f-a (nach der Annahme). 

=a (nach No. 5). 

Nun gilt er ftir n = 2, denn a-f-a = a (nach No. 5)^ alfo gilt 
er auch fUr jedes folgeudc n, alfo ganz allgemein. 

7. Dos Gebinde mehrer Grosen ist, fofern die Faktoren nur ver- 
schiedene Stifte oder Elemente enthalten, gleich dem gewohnlichen 
Zeuge oder Producte diefer Grosen. 

8. Erklarung. Die Gebinde heisen 

1) Geschiede oder Complexionen, wenn bei dem Binden 
oder Multipliciren Vertauschung zweier Stifte als Faktoren 
gilt, Zeichen .^ 

2) Geander oder Yariationen, wenn beim Binden oder Mul- 
tipliciren nicht Vertauschung der Faktoren gilt, Zeichen _l. 

Soil eine Enttpfung ausdrUcklich als den Geschieden oder Ge- 
andern angeh5rig bezeichnet werden, fo wird das entsprechende 
Zciclien _!_ oder _^_ (iber das KnUpfungszeichen gefetzt. 

^' e„^n~e„e,„ e^e^^e^e^. 

Fur Geschiede gilt die Grundformel der Vertaupcliung, fUr Ge- 
ander gilt fie nicht. 

JO. Gefetz der Geschiede. Fur die Geschiede gilt das 
Gefetz der Vertauschung, d. h. man kanq olme Aenderung des 
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Werthes die Ordnung der Faktoren des Geschiedes beliebig andern 

und gilt das Gefetz der Erhohung, d. b. man kanu jedes Bafen- 

geschiede auflofen, indem man die Grosen des Geschiedes einzeln 

zu der Klasse erhdht und die H5hen biidet oder 

man kann jedes Bafenproduct aufldfen, indem man die Faktoren 

der Bafe einzeln mit dem Exponenten potenzirt und die Potenzen 

multiplicirt. 

Beweis: Nach No. 9 gilt die Grundformel der Yerwebung 
(Grdsenlehre No. 56), alfo gilt nach Grosenlehre No. 57 aiich das 
ganze Gefetz der Yerwebung, d. h. die ganze Yertauschung der 
Faktoren, und gilt demnach nach Grosenlehre No. '/2 und 78 auch 
das ganze Gefetz der Erhdhung. 

11. Erkl&rung. Die Gebinde heisen 

a. Ausgebinde oder Gombinationen ohne Wiederholung, wenn 
jedes Gebinde, welches zwei gleiche Stifte oder Elemente 
enth&lt, Null ist, Zeichen Jil, 

b. Yollgebinde oder Gombinationen mit Wiederholung, wenn 
das Gebinde, welches gleiche Stifte oder Elemente ^ ent- 
halt, auch ungleich Null ist, Zeichen Iii2, 

c. Rgebinde oder Gombinationen mit rfacher Wiederholung, 
wenn die Gebinde, welche r— a gleiche Stifte ^ enthalten, 
ungleich Null, die, welche r-f-l gleiche Stifte enthalten. Null 
find, Zeichen ^. 

12. 0«=1 0«=0, wo m>>l. 

F(ir alle Arten der Gebinde ist die nuUte Klasse von Null 
gleich 1, jede hdhere Klasse von Null gleich Null. 

Beweis: 0«=1 unmittelbar aus No. 2; O°»=0^0°^-i=0.0°*-i 
=0 (nach 2). 

18. ePeJIO e'Pe^O e°»Pe»f 0. 

Bei Ausgebindeu (Gombinationen o. W.) ist jedes Gebinde, 
welches zwei gleiche Stifte oder Elemente enthlllt, und bei Rge- 
binden (Gombinationen m. rfacher W.) ist jedes Gebinde, das r-j-l 
gleiche Stifte enth&lt. Null; dagegen ist bei Yollgebinden (Gombi- 
nationen m. W.) das Gebinde, welches gleiche Stifte ^ enthalt, 
stets auch ungleich Null. 

14. e»JIO e'+'^^O, wo n>l. 

Bei Ausgebinden (Gombinationen o. W.) ist jede nte Klasse, bei 
Rgebinden (Gombinationen m. rfacher W.) jede (r-f-n)te Klasse aus 
einem Stifte oder Elemente Null, fofern n gleich oder groser als 1 ist. 

Beweis: Angenommen^ der Satz gelte fttr irgend ein n, fo 
gilt er auch ftir n-{-l; denn 
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gn-f-i^e^.e (nach 2). e('+")+*ii)e'+°.e (nach 2). 

iilOe (nach Annahme). i^H)*e (nach Annahme). 

m) (nach 2). in)0 (nach 2). 

Nun gilt die Formel fttr eeJIO und fUr e'+"*iiK) (nach 13), 
alfo allgemein. 

15. Es giebt demnach folgende fechs Arten von Gebinden: 

1) Ausgeschiede oder Gomplexionen ohne Wiederholung, 
Zeichen I±. 

2) Vollgeschiede oder Gomplexionen mit Wiederholung, 
Zeichen L2. 

3) Rgeschiede oder Gomplexionen mit rfacher Wiederholung, 
Zeichen iL?. 

4) Ausgeftnder oder Variationen ohne Wiederholung, Zei- 
chen L).. 

5) Yollge&nder oder Variationen mit Wiederholung, Zei- 
chen ivv). 

6) Bge&nder oder Variationen mit rfacher Wiederholung, 
Zeichen ^. 



Abschnitt 2. Aufstellung der Gebinde. 



16. (Sj ^eJ°*=Si neaCjCc' • , wo die Anzahl derFaktorenm ist 
Die mte Elasse einer Summe von nStiften oder EletnenteD er- 

hftlt man, indem man jedes Stift mit jedem Stifte bindet, jedes er- 
haltene Gebinde wieder mit jedem Stifte bindet und fofort, bis man 
lauter Gebinde aus mStiften hat und demnachst diefe Gebinde ein- 
ander zufQgt. 

Beweis: Unmittelbar aus No. 2. 

1 7. CSi,„a.)- f =(8. ,„aJ"(Si,„a6) = S„n(8i ,»aa)^. 

Die (m-f-ljte Elasse aus nGrosen erh3,lt man, indem man die 
mte Elasse aus diefen Grosen mit den fanimtlichen nGrdsen bindet 
oder multiplicirt. Bei Vollgefindern (Variationen m. W.) verschwin- 
det keines diefer Gebinde. 

Beweis: Der erste Theii unmittelbar aus No. 2. Bei Voll- 
geandern wird kein Gebinde Null, da auch die, welche gleiche 
Faktoren enthalten, nach lo ungleich Null find und werden nicht 
zwei Gebinde gleieh, da die Faktoren nach 8 nicht vertauscht wer- 
den dUrfen, mithin verschwindet auch bei der ZufUgung oder Auf- 
stellung kein Gebinde. 

i8. (Si^,e,rfiJlS,^„((8i^,e,)-e,r.eB. 

Far Ausgebinde (Combinationen o. W.) erh&lt man die (m-{-l)te 
Elasse, aus nStiften oder Elenienten, indem man jede der n Stifte 
mit der mten Elasse aus den n — 1 Ubrigen Stiften bindet oder 
multiplicirt. Bei Ausgeandern (Variationen o. W.) verschwindet 
keines diefer Gebinde. 



Beweis: Nach No. 17 ist (8i^„e^rfi = S, ^CSi^^e^re^. Bei den 
Ausgebinden werden nun aber nach 13 alle diejenigen Gebinde 
Null, in denen zwei gleiche Stifte oder Elemente vorkommen und 
darf man alfo e^ nur mit (ienjenigen Gebinden binden , welche e^ 
nicht enthalten, d. h. nur mit den Gebinden aus den Ubrigen Stiften. 

Da dann in keinem Gebinde gleiche Stifte vorkommen, fo wird 
auch kein Ausge^nder Null und da bei Geandern die Faktoren 
nach 8 nicht vertauscht werden konnen, i'o werden auch nicht zwei 
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Gebinde gleicli, alfo verschwindet auch bei der Addition oder Auf- 
stellung kein Gebinde anter den Aasgeandern. 

ll\ Aufstellung der Gebinde zur zweiten Klasse. Die 
zweite Klasse aus nStiften oder Elementen erhalt man, indem man 
jedes Stift bei Ausgeschieden mit jedem folgenden, bei Vollgeschieden 
mit jedem nicht frOheren, bei Ausgeftndern mit jedem der Ubrigen, 
bei Vollgeslndern mit jedem beliebigen Stifte bindet oder multiplieirt. 

Beweis: Nach No. 16 ist (ej-fe^-l h^n)*=^^i,n®a«6 ^>^ 

alle Arten der Gebinde. 

Bei den Ge&ndern find bier, da nach 9 auch e^e^^e^e^ ist, 
alle Gebinde von einander verechieden, und f&llt daher bei der 
Addition oder Aufstellung keines aus. Bei den Vollge&ndern be- 
h&lt auserdem auoh das Gebinde gleicher Stifte e^e^ einen Werth 
ungleich Null und kann man alfo hier jedes Stift mit jedem binden. 

Bei den Ausge&ndern find die Gebinde gleicher Stifte e^e^sO 
(nach 13) und muss alfo bei den geltenden Gebinden b^a fein, 
d. h. man muss jedes Stift mit jedem der tibrigen binden. 

Bei den Geschieden kann man nach No. 2 die Gebinde beliebig 
ordnen und je zwei, welche diefelben Stifte oder Elemente ent- 
halten, e^e^-f^^b^a ^^ ^^"^ Klammer einschliesen, ferner kann man, 
da effi^=sef^% nach No. ist, beide Geschiede i'o ordnen^ dass das 
sp&tere Stift auch in dem Gebinde das zweite ist, d. h. dass jedes 
Stift mit einem nicht frUheren gebunden ist, donn ist e^e^-fe^eft^e^eft 
(nach No. 4 und No. 2) und wird alfo aus jeder Elammer ein ein- 
faches Gebinde. Alle diefe Geschiede erh&lt man aber, indem man 
jedes Stift mit jedem nicht frUheren bindet. 

Bei den Ausgeschieden find wieder die Gebinde gleicher Stifte 
e^e^ = (nach 13; und muss alfo bei den geltenden Geschieden 
b ^ a fein, d. h. man muss jedes Stift ntir mit jedem folgenden binden. 

Beispiei der Gebinde aus 6 Stiften (a, b, c, d, e, f,) zur 2. Klasse. 



Vollgeftnder. 
aa ba ca da ea fa 
ab bb cb db eb fb 
ac be cc dc ec fc 
ad bd cddd ed fd 
ae be ce de ee fe 
af bf cf df ef ff 



Ausge&nder. 
— ba ca da ea fa 
ab — cb db eb fb 
ac be — dc ec fc 
ad bd cd — ed fd 
ae be ce de — fe 
af bf cf df ef — 



Vollgeschiede. 

aa 

abbb 

ac be cc 

ad bd cd dd 

ae be ce de ee 

af bf cf df efff 



Ausgeschiede. 

ab — 
ac be — 
ad bd cd — 
ae be ce de — 
af bf cf df ef - 



20. Aufstellung der Gebinde zur h5hern Klasse. Aus 
jeder Klasse von nStiften oder Elementen leitet man die n^chst- 
hOhere Klasse ab, indem mun jedes Ge1>inde der bisherigen Klasse 
bei Ausgeschieden mit jedem auf das letzte 8t\Ct d^^ ^^\A\i^^^ ^Ov- 
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genden Stifte, bei Vollgefickieden mit jedem nicht friiheren Stifte 
bindet, bei Ausgeandern mit Jedem in dem betreffenden Gebinde 
nicht enthaltenen Stifte, bei Vollgellndern mit jedem beliebigen 
Stifle bindet. 

Beweis: Far Vollge&nder folgt der Satz unmittelbar aus No. 
17, fUr Au8ge&nder unmittelbar aus No. 18. 

Bei Geschieden kann man nach No. 2 die Gebinde beliebig 
ordnen und alle Gebinde, welche diefelben Stifte enthalten, in eine 
Elammer einschliesen. Ferner kann man in jedem Gebinde nach 
No. 8 die Stifte beliebig ordnen und lie alfo fo ordnen, dass jedes 
in der ursprttnglichen Aufstellung spater folgende Stift auch in dem 
Gebinde sp&ter steht als die frUheren. Dann find alle Gebinde in 
der Klammer einander gleich und ist die Summe der Gebinde in 
der Klammer einem einzelnen Gebinde gleich nach No. 6 und kann 
man alfo ein Gebinde statt der Klammer fetzen. Alle Geschiede 
der mten Klasse erh&lt man alfo, wenn man jedes Geschiede der 
(m— 1)ten Klasse mit jedem nicht frUhern Stifte bindet. 

Bei Ausgeschieden endlich ist nach No. 13 jedes Gebinde, 
welches zwei gleiche Stifte enthalt. Null, und darf man alfo jedes 
Geschiede nicht mit einem Stifte des Gebindes, d. h. alfo nur mit 
den auf das letzte Stift des Gebindes folgenden Stiften blnden* 
Beispiel der Gebinde aus 6 Stiften a, b, c, d, e, f, zur 3. Klasse 

YoUge&nder. 
aaa ada baa bda caa cda daa dda eaa eda faa fda 
aab adb bab bdb cab cdb dab ddb eab edb fab fdb 
aac adc bac bdc cac cdc dac ddc eac edc fac fdc 
aad add bad bdd cad cdd dad ddd ead edd fad fdd 
aae ade bae bde cae cde dae dde eae ede fae fde 
aaf adf baf bdf caf cdf daf ddf eaf edf faf fdf 
aba aea bba bea cba cea dba dea eba eea f ba fea 
abb aeb bbb beb ebb ceb dbb deb ebb eeb fbb feb 
abc aec bbo bee cbc cec dbc dec ebc eec fbc fee 
abd aed bbd bed cbd ced dbd ded ebd eed fbd fed 
abe aee bbe bee cbe eee dbe dee ebe eee fbe fee 
abf aef bbf bef cbf cef dbf def ebf eef fbf fef 
aca afa bea bfa cca cfa dca dfa eca efa fca ffa 
acb afb bcb bfb ceb cfb deb dfb ecb efb fcb fifb 
ace afc bcc bfc ccc cfc dec dfc ecc efc fee ffc 
acd afd bed bfd ced cfd ded dfd ecd efd fed ffd 
ace afe bee bfe cce cfe dee dfe eee efe fee ffe 
acf aff bef bfif cef cflF dcf dff ecf eff fef fff 
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Ansgeander. Vollgeschiede. Ausgeschiede. 

abc bac cab dab eab fab aaa aab ace bcc ccc abc 

abd bad cad dac eac fac aac acd bed ccd abd 

abe bae cae dae ead fad aad ace bee cce abe 

abf baf caf daf eaf fae aae aef bef ccf abf 

acb bca cba dba ebatba aaf add bddedd ddd acd 

acd bed cbd dbe ebc fbc abb ade bbb bde cde dde ace 

ace bee ebe dbe ebd fbd abc adf bbe bdf cdf ddf aef 

aef bef ebf dbf ebf fbe abd aee bbd bee cee dee eee ade 

adbbdaedadca eca fca abe aef bbe bef cef def eef adf 

ade bdo cdb deb eeb feb abf aff bbf bff cff dff eff fTf aef 

ade bde cde dee eed fed 
adf bdf cdf def eef fee 
aeb bea cea dea eda fda 
aee bee eeb deb edb fdb 
aed bed eed dee ede fdc 
aef bef cef def edf fde 
afb bfa cfa dfa efa fea 
afe bfc cfb dfb efb feb 
afd bfd cfd dfc efc fee 
afe bfe cfe dfe efd fed 

21. Bei Vollge&ndern ist die mte Elasse aus nStiften oder 
Elementen gleieh der mten Hohe oder Potenz aus nStiften oder 
Elementen. 

Beweis: Unrnillelbur aus 2i). 



Absclinitt 3. 

Die Klassen der Gliederausdrticke 
Oder binomisclier und polynomisclier Lehrsatz. 



A. FUr Geschiede. 



22. (a -f er^ S^ „,a°»-«e« 

Die mle Geschiedsklasse aus (n+1) Sliften oder Elementen 
ist gleich der Summe der Geschiede, welclie durch Verbindung der 
(m — a)ten Geschiedsklasse aus nStiften mit der aten Geschiedsklasse 
des (n-{-1)ten Stiftes entstehen. 

Beweis: 1) Der Satz gilt fQr die erste Geschiedsklasse; denn 
es ist 

(a-f-e)^ = a -f- e (nach No. 2). 

= a^e^ + a^e^ (nach No. 2). 

= S,,ai-«e« 

2) VVenn der Satz fUr die mte Geschiedsklasse gilt, fo gilt 
er auch lUr die (m-f-lyte; denn es ist 

(a-f e)«*^' = (a j- e)™(a-f e) (nach No. 2). 

= (Sj „ja™""*e*J(a + e) (nach Annahme). 

= (S„^„a°»-«e«3 a + (So,^a°»-«e«)e (nach No. 2). 

= B^^"Hri^«~e'« 4- So„^a™^'-«i-^H (n. No. 2 u. lOj. 

= S,,n,a-i-^-«e« f S~^+^a™T^=^" 



= a°» f-'e'^ -f Sj „^a™ l-^-a^a ^ Sj ^a°»f '-«e« f a^e™ ^* 
_ Qva f-igo _|_ Sj^^a"* t-i-aga ^ aoc™ t-^ (nacii No 5). 

d. h. der Satz gilt, wenn er i'iXv m gilt, auch fUr m-|-l; nun gilt 
er ftir m = 1, alfo gilt er allgemein. 

23. (a -f e)"^=a°» -f (a -j-er-^e. 

Die mte Get-chied^^klasse aus nStiften oder Elementen ist die 
mte Geschiedsklasse aus den n — 1 ersten Sliften plus dem Geschiede 
des nten Stiftes mit der m — Iten Geschiedsklasse aus nStiften. 
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B e w e i 8 : (a + e)« = S^, ^ufi'^^e^ (nac^ No. 22.) 

= a" + Si ~a°^-«e« 

= a°» + (S^^a°»-^-(*-i>e»-0« (°a<5h No. 2). 
= a°» + (S~;a~-^-«eOe 
— a°^ + (a + e)"*- *e (nach No. 22). 

24. (a+e)°»i4a"»+a™-ie. 

Bei Ausgesobieden ist die mte Elasse aus nStiften oder Ele- 
meDieo gleich der mten Geschiedsklasse aus den ersten n— 1 Stifteo 
plus dem Geschiede des nten Stiftes mit der in--lten Klasse aus 
den n—l ersten Stiften. 



Beweis: (a-f-e)"=S,^a"^-«e« (nach 22). 

= a°^'-f a°»'^e^ -f-a"*-2Q^-j f-e" 

= a°^-fa"*"*^e (nach 14 u. 2). 

25. Zweiglieder-Satz oder binomischer Lehrfatz fUr 
Geschiede. 

(af b)"=^Sjj a«b^ wo a-fb = m. 
Die mte Geschiedsklasse aus zwei Grosen ist gleich der Summe 
der Geschiede, weicbe durch Verbindung der aten Geschiedtklasse 
der ersten mit der bten Geschiedsklasse der zweiten Gr5se ent- 
stehen, fofern a-|-b = m ist. 

Beweis: Angenommen, der Satz gelte fQr die Grose b, fo 
gilt er auch fUr die um ein e grosere b-f-e; denn es ist 

[a+(b4-e)]™=[(a+b)-f-e]"» (nach No. 2). 

= ^.,m(a+bj""*^* (nach No. 22). 

= So ,m(^u ,xn-a«^^™"'*^""'''^J^" ("^'^^^ Annahme). 

Hierin fetze man statt der Grenzen und 
m— a die Grenzen a und m und demnach 
statt b auch b - a, To erhalt man 

== S~^a'»-*b»'-«e« (nach No. 2). 

==So,™a°»^(S,^^b'>-«e^) (nach Ko. 2) 

=S, ^a°»-Hb+e)«> (nach No. 22), 

d. h. wenn der Satz fUr b gilt, fo gilt er auch fUr b-j-e; nun gilt 
er nach No. 22 fttr b=e, mithin gilt er allgemein. 

26. Glieder-Satz oder polynomischer Lehrfatz fUr 
Geschied e. 

(a+b+c f • • O^r:^^!. a^bV- • •, wo a-f b-f c-f- • ' '^m. 
Die mte Geschiedsklasse mehrer Grosen ist gleich der Summe 
der Geschiede, welche durch Verbindung der aten Geschiedsklasse 
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der erfiten Grdse mil der (ten Geschiedsklasse der zweiten Grose, 
mit der cten Geschiedsklasse der dritten QtQbq u. f. w. entstehen, 
fofern a-f-6-{-c-|-« • -sin ist. 

Beweis: (a-f-bf c-| )«=S^ a<»(b+c-j )«»-« (nach No. 25). 

= So a«(S^ bHcHh^"^+*>) (nach 25). 
= 8^ a«b*(c-f . .T)m-(a+b) (nach No. 2). 

=8^ a«bV« • •, wo a+b+c-(- • • • =m 

(nach No. 25). 

27. (e, + e;4+e3 + . +eJ"^So"^VV^^", wo a+b+c-f-. • 
-{-n = m. 

Die mte Geschiedsklasse aus n Stiffen oder Elementen ist sleich 
der Samme der Geschiede^ welche durch Yerbindung der aten 
Geschiedsklasse des ersten mit der (ten Geschiedsklasse des zweiten, 
mit der cten Geschiedsklasse des dritten u. f. w. Stiftes entstehen, 
fofern a-}-6+c-{-« • -|-n=m ist. 

Beweis: Unmiitelbar aus No. 26. 

28. (Ci +ej+e3 -f • • +ej°ia:eie,e3 • -e^. 

Das Ausgeschiede aus nStiften oder Elementen zur nten Klasse 
ist das Gebinde der nStifte. 

Beweis: (ei+Ci+eg-l |-en)°=^o,ei^e4*e3«- -e^", wo a-f b + c 

-j |-n=n (nach 27). 

=exe,e3. Cn 

Denn da a-f-b-|-c-|- • • -f-it = n fein foil, fo muss jede diefer 
Zahlen gleich 1 fein. W&re n&mlich eine diefer Zahlen gleicb 
Null, fo mQsste eine andere grdser als eins fein. Es fei dies c, 
dann w&re Cg^i^O (nach 14), mithin das entsprechende Gebinde 
Null (nach 2). Es kann alfo in der Summe der rechten Seite kein 
Glied vorkommen, wo eine der Zahlen a, 6, c • • ungleich Eins 
wftre, d. h. die rechte Seite besteht nur aus einem Gliede e^eie^* •Cq. 

29. Bei Ausgeschieden ist die mte Elasse aus nStiften oder 
Elementen Null, wenn m gr5ser als n ist. 

Beweis: (Cj+ej-^ f-eJ°»=So e^^ea^eg^. .e^" wo a + b+c 

-{-•.-(. n = m (nach 27). 

Da nun m gr5ser als n ist, fo muss in der Summe a -f ( -{~ ^ 
^ . . ^n = m mindestens eine der n Zahlen a, 6, c • • n grdser als 
Eins fein. Es fei dies a, dann ist ei<'=0 (nach 14), mithin das 
entsprechende Gebinde Null (nach 2), mithin die ganze rechte 
Seite Null. 
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B. Far Geander. 

30. Erklarung: Die Ausgeftnder (Variationen o. W.) aus 
D Stiften oder Elementen zur nten Klasse HeiseD das Gefblge oder 
die Permutation aus dem entsprechenden Ausgeschiede. 

Sind in einem Gescliiede mehre Stifte oder Elemente gleich, 
fo betraehte man die gleichen Stifte zunachst als ungleich, ent- 
wickle die Gefolge, fetze nun die gleichen Stifte einander gleicb^ 
schliese die gleichen Gefolge, welche alfo auch die gleiche Ordnung 
der Stifte haben, in eine Klammer und fetze die Summe derfelben 
nach No. 6 einem einzelnen diefer Gefolge gleich. Die erhaltene 
Summe heist dann das Gefolge aus diefem Geschiede. 

Das Zeiclien des Gefolges ist ein vor das Geschiede gefetz- 
tee 0. 

31. (e, +e, + . . +e J-MOCexe, • • • e J. 

Die Ausge&nder (Variationen o. W.) aus n Stiften oder Ele- 
menten zur nten Klasse find das Gefolge aus dem entsprechenden 
Ausgeschiede. 

32. (ej-f-e^-i [- e J™__a. B~0(Ve^^^^}, wo a+i+- •+n=m, 

Beweis: FUr alle Gebinde ist nach No. 16 

(®i+®2+ * • +®J" = ^i n^a^b^c* • •> wo die Auzahl der Fak- 
toren m ist. 

Die Ordnung der Gebinde ist nach No. 2 beliebig, und kOnnen 
wir beliebige in eine Klammer schliesen. Wir ordnen daher alle 
Gebinde, welche die gleichen Stifte in gleicher Anzahl enthalten 
zufammen in eine Klammer. Bei Geschieden find alle diefe Ge. 
binde nach No. 10 gleich, und ist die Summe der gleichen Gebinde 
nach No. 6 gleich einem einzelnen der Gebinde, welches den ganzen 
Klammerausdruck erfetzt. Bei Ge^ndern dagegen find alle diefe 
Gebinde, deren Faktoren verschieden geordnet find, nach No. 9 un- 
gleich; die Ge&nder in der Klammer stellen uns dann vielmehr 
das Gefolge aus dem entsprechenden Geschiede dar. 

Da nun nach 26 far Geschiede (ei-fej+ • • -f ®n)™=^o ^i^^i^' ' '%^ 
ist, wo a-f^-f- • • +w = mi fo ist auoh fiir Ge&nder 

(ei+e^-l t-eJ"=S^ 0(ei«e2*- - -e^"), wo a-fb-f • +n=m. 

33. Erklarung. Unter dem Gefolge 0(a™b"».«0 versteht 
man die Summe, welche man erh&lt, wenn man nimmtliche Ge- 
schiede aus a"^b™««- entwickelt und aus jedem Geschiede das ent- 
sprechende Gefolge ableitet. 
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34. Gliederfatz oder polvnomisclier Lehrfatz fCirGe- 
ander. 

(a-fb-f- • O^^fzSo^OCa^b*. . 0^ wo a-f^+-=ro« 
Die mte Oeftaderklasse mehrer Grdsen ist gleich der Summe 

der Gefolge, aus den Geschieden, welche man erli&lt^ weiin man 
die erste Gr58e in die ate, die zweite in die He, die dritte in die 
cte Ge8chiedskla8se erhebt, wo a-}-^-f-f + '* = "f^ 'st. 
Beweis: Unmittelbar aus No. 33 und 2(\. 



i . 



Anhang^. 

Abschnitt 1. Anwendung der ZaMenlehre auf 
die Bindelehre Oder Anzalil der Gebinde. 



35. BezeicimuDg. Die Anzahl der Ausgescbiede (Complexionen 
o. W.), welche Qch aus p Stiften oder Elementen zur mien Klasse 
ableilen laseeD, bezeichnen wir durch p*™, gelefen p Punkt m, die 
Ausgeander (Variationen o. W.) durch p'™, gelefen p Schlag m, 
and entsprechend die Yollgeschiede (Complexionen m. W.) durch 
p~™ und die VoIIge&nder (Variationen m. W.) durch p"™. 

Die Anzahl der Gefolge aus einem Oeschiede von p Stiften 
bezeichnen wir durch p!. 

36. pnin = p»n 

Die Anzahl der Yollgefinder aus p Stiften zur mten Klasse 
ist gleich der Hdhe p°^ oder die Anzahl der Variationen m. W. 
aus p Elementen zur mten Klasse ist gleich der Potenz. p°^ 

Beweis: Nacli 17 ist (S~p^J™ = (S^'^X-^ (Si"p^), wo filrVoll- 
geander kein Gebinde verschwindet, mithin ist 

P"™ = pM^a— * . p = pf»m— 2 . n'^ z=: po^-r-m . pin 

=p'^ (nach No. 2, 5). 

37. P'"=p(p-lXp~2). . .(p-m-f-l). 

Die Anzahl der Ausgeander (Variationen o. W.) aus p Stiften 
oder Elementen zur mten Klasse ist gleich dem Zeuge oder Pro- 
ducte aus m Zahlen, yon denen die erste p, jede folgende um 1 
kleiner als die n^chstvorhergeheude ist. 

Beweis: Nach No. 18 ist (S, pC^)*" = S, p ((S, pC^)— Cj) ™- * • e^, 
wo fiir AusgeHnder kein Gebinde yerschwindet, mithin ist 
p'"»=p.(p— l)rm-i 

= p (p-lj.(p-2>»"-^ 

= P*(P -!)• • (p— m-f-lXp—m)'™""" 

= P'(P — !)• • '(p— m-|-l) (nach No. 2, 5) 

38. p! = 1.2.3.4...p 0!=1. 

Die Anzahl der Gefolge (Permutationen) aus p verschiedenen 
Stiften oder Elementen ist gleich dem Zeuge oder Producte der p 
ersten ganzen Zahlen. Die Anzahl der Gefolge aus Stiften ist L 
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Bewei^: 1) Nach No. 32 ist 0(e,c,. eplMCej + e^-f- .-fep)P, 

mithin ist 

p! = |vP = p(|) 1)(|) -2J .-(p — l>^-l) (nach No. 37). 

= 1 • >© • «5 • • • p. 

2) 0!==:0'0=1 (nach No. 32 u. 12). 

39, p'"»= ^ 



(p-m)! 

Die Aozahl der AusgeeLnder (Variaiionen o. W.) au8 p Stiften 
zur mien Klaese ist gleich der Zahl der Gefolge aus p Stiften, ge- 
theilt durcli die Zahl der Gefolge aus p rn Stiften. 

Beweis: p'™=p(p— l)(p-2). . (p — m f 1) (nach 37). 

p(p— l)(p— 2)» . .(p— m-f-l)( p— m) .21 

(p ~ m) • • 2 • 1 
(nach Zahlenlehre 49). 

=:— -^— -, (nach 38). 

(p — m)! ^ 

40. p'°» = p(p-l)'™-'=— ? (p l)."i = (p— J),m_[.|^(p_lj,m-l 

Beweis: 1) p'™=p(p — l)»m-i unmittelbar nach dem Beweife zu 
No. 37. 

2) p'«»=, ^'- .=7 PiP""^^- , . = — ^ — (p l>»"(naoh39). 

^ ^ (p- m)! (p— m)(p— m-l)! p - ra ^* ^- ^ 

^ * (p— m)(p— m-l)! (p— m)(p— m — 1)! ' (p-m)(p~m -1)! 

(p=12!^+-iPr^U(p-i>".4-m(p-i>»-. 

(p— m— 1)! (p-m)! ^ j \ ^r 

41. p'"»=m!p™. 

Die Anzahl der Ausge&nder (Variaiionen o. W.) aus p Stiften 
zur mten Klasse ist gleich der Anzahl der Gefolge aus m Stiften 
mal der Anzahl der Ausgeschiede aus p Stiften zur mten Klasse. 

Beweis: Nach No. 27 ist fQr Geschiede (ej-fcj-j h^a)"' 

=i=Sq e/ej^Cg^* • 'C/, wo a-j-b-f- • • 4-n = m, ferner ist nach No. 32 

far Geander (e^ +6^ -| heii)"*=^'^o^^Ke^^e^^^~^"), wo a + b f • • 

-fn=m. Man erhfi.lt alfo die Ge8.nder, wenn man aus jedem Ge- 
schiede die entsprechenden Gefolge ableitet. Bei Ausgebinden find 
ferner in jedem Gebinde alle m Stifte verschieden, die Zahl der 
Gefolge aus dem entsprechenden Ausgeschiede ist alfo m! und ist 
demnach p'" = m!p*"*. 

42, p.m^P — P- 

m! m!(p— m)! 
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Die Anzahl der Ausgefichiede (Complexionen o. W.) aii8 p 
Stiften zur mien Klasse ist gleieh der Anzahl der AuKgeander aus 
l> Stiften zur mten Klasse getheilt durch die Anzahl der Gefolge 
au8 m Stiften oder lie . ist gleieh der Anzahl der Gefolge aus ji 
Stiften getheilt durch das Zeug oder Product der Anzahl der Ge- 
folge au<i m Stiften mit der Anzahl der Gefolge aus (p — m) Stiften. 

Beweis: Unmittelbar aus No. 4i und No. 30. 

43. p.m = p(p~l)(p-2).. (p-^mfl) 

Die Anzahl der Ausgeschiede (Complexionen o. W.) aus p 
Stiften zur mten Klasse ist gleieh einem Bruche, dessen Z&hler ein 
Zeug (Product) ist aus m Zahlen, von denefe die erste p und jede 
folgende um 1 kleiner ist als die n&chstvorhergehende und dessen 
Nenner das Zeug ist der m ersten ganzen Zahlen. 

Beweis: Unmittelbar aus No. 42, aus No. 37 und 3^. 

44 P'O^ssp-P'^o'. 

Die Anzahl der Ausgeschiede (Complexionen o. W.) aus p 
Stiften zur mten Klasse ist gleieh der Anzahl der Ausgeschiede aus 

p Stiften zur (p - m)tep Klasse. 

pf 
Beweis: p"= —— t- — ^—p.p-m rn^ch No. 42). 

m!(p -m)! '^ ^ -^ 

45. p»===l.(p~l).™-i==-^(p-l).«--^(p.l).m4.(p.i).m-i 

Beweis: 1) u'»= ^ PJP-^)' P. .n.m-i 

^^ m!(p-iD)! m(in-l)!(p-l-(in-l))! m^'' -' 

(oach No. 42). 

2) p°>=-— PL E.C P-;)' _P,(p_i).». („.42). 

(p— m)!m! (p-m)(p-l— m)Im! p— m^*^ ^ ^ 

3) p'»=(p—1 )•«-[- (p—l).m-i (unmittelbar nach No. 24). 

46. (p 4- m).» I- 1 — Sj"^-).m - l)-'" . 

Die Anzahl der Ausgeschiede (Complexionen o. W.) aus p-|-m 
Stiften zur (m-|-1)ten Klasse ist gleieh der Summe der Anzahl der 
Ausgeschiede aus (a-f-m— 1) Stiften zur mten Klasse, wo a von 1 
bis p genommen wird. 

Beweis: (p4-m)'"+»=(p-f-m— l)»"-f (p f m— l)"^* (nach 45). 

=(p + m— 1)" +(p-f-m-'2)-°»+(p t-fn-2)»+* 

(nach No. 45). 
= (p + m - I)-™ -f.(p f m— 2) "> -f . . +m»H m™ ^^ 

(nach No. 45). 
= (p-|-m-.l)»" 4-(p-{.m— 2)«» -[- . . +m«»(n.29) 



22 Bindclehrc. 



..m 
k.m 



47. • p-'n I ^:r=|)-»n-f (p ~ 1 )-"^ I » rrr. S, pa*"' 

Die Anzahl der Yollgeschiede (Complexionen m. W.) hus p 
Sliflen zur (m4-l)ten Rlasfe ist gleich der Anzahl der Vollge- 
8chiede au8 p StiTten zur mten Elaese plus der Anzahl der Yoll- 
geschiede aus (p — 1) Stiften zur (ni-f-'i)ten RIasse oder fie i.^t 
gleich der Summe der Anzahl der Yollgeschiede aus a Stiften zur 
mten Klasse, wo a von 1 bis p genommen wird. 

Beweis: Nach 23 ist fUr Geschiede (a-j-e)'",=^(a-{-ey**-'e-j-a"*. 
Hier wird bei Yollgeschieden kein Gebinde Null und folgt alio ud- 
mittelbar p-™ ^-*=p'™-f- (p — 1)-™ ' ^ Hieraus aber ergiebt fich weiter 

p..m 1 »=:p..m^(p-.1).ra_J.£p_2)-"» + ^:zzp-"» + (p— J)">»^ . . -j- l"»n-|-0 "+ * 

=" P""* + (P - 1)"" + • + '^ ••" (n- ^ 2). 

48. p-™ = (p4-m — 1> 

Die Anzahl der Yollgeschiede (Complexion en m. W.) aus p 
Stiften zur mten Klasse ist gleich der Anzahl der Ansgeschiede 
(Complexionen o. W.) aus (p-|-m — i) Stiften zur mten Klasse. 

Beweis: 1) Der Satz gilt fUr m = l; denn p"^ =±rp:=(p4-l— 1)» 
(nach Ko. 2). 

2) Wenn der Satz ftir einen Werth m gilt, lb gilt er auch ftir 
den nachsthohern Werth m-f-1; denn 

p..m + i=S, pa-" (nach No. 47). 

= S,p(a-f-m — 1)'" (nach Annahme) 

= (p + m-1)°»^* (nach No. 46), 

alfo gilt der Satz, da er fQr m=i gilt, auch allgemein. 

Die Anzahl der Yollgeschiede (Complexionen m. W.) aus p 
Stiften zur mten Klasse ist gleich der Anzahl der Gefolge aus 
(p-{-ni>-l) Stiften getheilt durch das Zeug (Product) der Anzahl 
der Gefolge aus m Stiften mit der Anzahl der Gefolge aus (p — i) 
Stiften oder fie ist gleich den Yollgeschieden aus (m-|-1) Stiften 
zur (p— l)ten Klasse. 

Beweis: p-™=(p-ffn— I)'" (nach No. 48). 

(p-fm— 1)! u xr jo^ 

= -^7 ^\s- (nach No. 42). 

m!(p— 1)! "^ ^ 

==(m+l)-P-i (nach No. 49, 1 ). 

50. p-'n=(m-|-l>i'-"' 

Die Anzahl der Ausgeschiede aus p Stiften zur mten Klasse 
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hi gleich. der Anzahl der Yollgeschiede aus (m-f 1) StifteD zur 
(p — in)teD Klasse. 

Beweis: (m-f-l>P-«»=(tii-}-l + p— m - 1>p-°» (nach No. 48). 

*^ 1 • 2 . • • m 

Die Anzalil der YbDgeffchiede (Complexionen m. W.) aus p 
Sliften zur mten Klasse ist gleich einem Bruche, dessea Zfthler das 
Zeug (Product) ist aus m ZalileD.^ von denen die erste p und jede 
foJgende um 1 gr&ser ist als die Da,chstvorh«rgehende' und deren 
Nenner das Zeug ist aus den m ersten ganzen Zahlen. ' 

Beweis: Unmittelbar aus No. 48 und No. -13. 

52. + b -f )•"» =1= S^ a«b'*o-f • , wo a -f-^ 4- • • == m. 

wo a, b • • lauter verschiedene Stifle oder Bfemente enthalten. 

Beweis: Unmittelbar aus No. 2(^, da a, b • lauter verschiedene 
Stifte enthalten. 

53. (a-hb-h • • • V" = S -.r.- a'%*- . -, wo a ^6+ • • . = m, 

(a + b j >'"*=S _J"L a''«i)"^ • . • , wo a-!-t» f • • ^rni, 

"^0, ol b! • 

nnd wo a, b • • • lauter verschiedene Stifte enthalten. 

Beweis: Nach No. 34 ist fUr Geftnder (a -f- b -| r 

' SO(a«bV«-)i wo a-fb-f-«-==m und wo a«, b\ c^ •• die Ge- 
schiede aus den Stiften der Groscn a, b, c • • zu den entspreehenden 
Klassen a^ b, c • • bezeichnen. 

1) Bei den Ausgeftndern find nun alle m Elemente jedes Ge- 
sehiedes a*b^c*-« von einander verschieden, alfo ist auch 
(a-f-b-j >™=:m!(a-f-b-| )"• (nach No. 41). 

= Sj, fn!(a'*b-*c*- •), wo a-f-^ h • • = '« (nach No. 52). 
= R _ J?iL a'«b'^'C'^. ,Moa+b4-- =ni(naehNo.42) 

2) Die Vollgeander erhallen wir hieraus, wenn wir 8tatt der 
Klassen' der Ausge&nder die entspreehenden der Vollgeiinder nehmen; 
denn nach wie vor bleiben die Stifte in a, b • • verschieden uud 
treten nur in den Klassen a^, b^ • • • statt der Aut'geander die Vol!- 
geiindjer ein. £s ist mithin 

(a + b |-...>'"^=Sj _JJ"i_.a-«b''*C'''.., wo a+b-f .. = m. 



Absclinitt 2. Anwendung der Bindelehre 

auf die ZaMenlehre 



54. Gllederratt oder polynomiscker Lehrfatz fUr 
ZaMeit l&f^ i»t) wetin m eine ganse Pluszahl (eine ganze poHtive 
Zahl) hi, 

(a-f-bfc-l )"'=\ -r^-^a«bV-., wo af-M-c+- =»" i*'<- 

Beweis: Nach No. 53 ist fUr VollgeslDder 

(a+b-fcH :F" = i\ ,"^a"«b"*c"'.., wo a + b H f- • -^m. 

'^ '0, a! b! c! ' • « i 

Da nun nach No. 21 bel VoIIge&ndern die mte Klasse aus n 

Siiften gleicli der mien H5he oder Potenz aus n Siiften ist, lb kaun 

man statfc der Klassen der Vollge&nder aueh die Hohen oder Po- 

tenzen der Zahlen einfuhren und ist alfo 

|a4-b-f.e4...)™=Sl -.-™'r-a«b*c^..., mo a-fb + c+ . = m. 

55. Bezeichnen wir mit x? die Grose -— .^ ib ist alleeinein 

ml 



(a-f-b-f c-j- • • •)?==»^aib*ei- • •, wo a+b+c-f-- • ssm. 

5G. Zweigliederfatz oder binomischer LehrFatz fiir 
Zahlen. Es i^t, wenn m eine ganze Pluszahl (eine gan^^e poHtive 
Zahl) ist, 

(a-fbJ"»=S^,^m•«a™-«b«=a™-|-ma»«-lb + m••^a'»-H2^ 

Beweis: (a-fb)'»=Sj r-^'V-.a"*"* b« (nach No. 54). 

=r S^^m«a"»-«l)« (nach No. 42). 

57. Wenn m eine ganze Pluszahl (ganze politive Zahl) int, 
fo ist 



(t+x)"»=S,,,„m-«x«. 
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Einleitung 

in die 

Zahlenlehre Oder Aritlimetik. 



Die ZaUleDlehre^ oder Arithmetik iit soerat von den egyptisclien 
Priostern and von den babyloniacben Weifen behandclt. Dm Rechnen bildetc 
in Egypten bereiU um 2000 Jahre vor Ghr. einen Tbeil dei Volkannterrichta 
und ward mit Marken gettbt. In Babylon wa^ die Reohenkunnt bereiu um 
1000 vor Chr. weit vorgeacbritten und anf die Stemlebre fruchtbringend an- 
gewandt. IHe Weifen Grieohenlands, Tbal6i um 639— S40 t. Chr. und Phere- 
kydes erlernten diefe Zahlenlehre in Egypien. Pythagdraa um 569—471 v. Chr. 
bildete Hch ann&chst in Egypten, dann in Babylon aus. Seine Zahlenlehre 
ist babylonischen Ursprunges. Durch diefe Mfinner v^ard die Zahlenlehre 
nach Griechenland verpilanzt. Der erste, der demnaclist die Zahlenlehre 
vyitsenschaftlich behandelt hat, wenn auch nur als HUlfswissenschaft der 
Geometries ist Eucleidet, geboren 308 vor Chr. Die Zahlenlehre bildet bei 
ihm das siebente bis zehnte Bach feiner stoichela. Nach ihm hat Archimedes 
287—212 vor Chr. im psammites und Di6phant08 im vierten Jahrhundert 
nach Chr. in feinen 13 Bdchcrn der arithmetiki diefe Wissenschaft weiter 
ausgebildet. Die Zahlenlehre ist durch diefe Manner bis %xl der Multiplica- 
tion und Diviilon, bis lu den Briichen and der Irrationalsahl gefiihrt, da- 
gegen ist die Potenzlehre und das Zahlenfystem noch nicht entwickelt. Das 
Rechnen geschah auf Rechenbrettcrn (ibax). Aof fenkreohter Linie wurden 
Marken verschobfin und bezeichneten die Gr5tse der Zahl von 1 bis 9. Jede 
Einheit der links stehenden Linie gait 10 mal foviel als die der rechts 
stebenden, die letzte reohte z&hlte Briiche. Die Null kannte man noch nicht. 

Die weitere Ausbildung hat die Zahlenlehre zunachst in Indien erfahren. 
Hier schrieb zuerst Arya-Bhatia um 500 nach Ghr. fiber Algebra und foil die 
unbestimmten Gieichungen erfunden haben. Hier schrieb Brahmegypta um 
650 nach Chr. ein astronomisches Werk, Brahmasiddhanta, dessen 12. und 
18. Kapitcl iich befonders mit Zahlenlehre und Algebra besch&ftigen. End- 
lich schrieb hier Bhascara-Acharya um 1150 naoh Chr. ein Werk, Siddhanta- 



1) Zahl stammt vom Urverb dal, sskr. dar, griech. den-dil-Io, lit. 
dyr-au, goth. tilan, tal passen, eeschickt fcin. Davon heist an. it^ja> ahd., 
zeljan, nhd. z&hlen, passend machen, anordnen. Die Zahl ist alfo das Pas- 
sende, das Geordnete. 
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oiromani, dessen Einleitangskapitel Hch mit 7ahlentheoreti8chen Untci^ 
fuchungen besch&ftigen, wie wir fie erst im 18. Jahrhundert erreicht haben. 
Diefe Inder find die Erfinder unfers zehntheiligen Zahlensystems, namentlich 
der Null and der Rechenkunst in diefcm Systeme. 

Von Griechen und Indern haben die Araber die Zahlenlehre eriernt. 
Es waren die edlen Kalifen Bagdads, welche von 700 nach Chr. ab Wissen- 
schaft and Kanst pflegten und Bagdad in jener Zeit zu dcm Mittelpnnkte 
der Wissenschaft machten, namentlich gl&nzte nnter ihnen Al-Maman 813 
bis 833 nach Chr. Die griechischen Philofophen und Mathematiker wurden 
ins Arabische tiberfetzt, fo Aristotdles, Eaklefdes, Archimides, ApolJ<>nio8, 
Ptolemaios, die indische Rechenkunst and Sternlchre ward weiter gcbildet. 
Mohammed ben Musa aus Kharizm, daher auch Alkharezmi genannt, yer- 
fasste auf Oeheis des Al-Mamun eine Algebra und einc Arithmetik. Der 
Name Algebra ist zuerst von ihm eingefilhrl; und heist ursprunglich Aljebr 
wa'lmuka balah, d* b. Herstellung und Vergleichung, ebenfo stammt das 
Wort Algorithmus aus feinem Beinamen Alkharezmi Seine Arithmetik ist 
in lateinischcr Ueberfetzung als Algoritmi de namero I ndorum in den trat- 
tati d'aritmetica pabliea da Baldassare Boncampagni Roma 1857 beraas- 
gegeben and behandelt aosfilhrlich die Rechenkunst mit Ziffern, nament- 
lich aach die Divifion nach heutiger Sitte und die Neunerprobe. Nach ihm 
hat Abyl-Ryhan Mohammed ins By run mit dem Beinamen Albyrani 1031 
eine Schrift fiber Jndien and eine Arithmetik geschrieben. 

Von den Arabem ward demn&chst die Zahlenlehre nach Spanien vet- 
pflanzt. Von hier hat Qerbert, naehherigcr Papst Sylvester II. beides am 
1000 nach Chr. nach Italion und dcm (ibrigen Europa gebracht. Erst sur 
Zeit der Reformation haben aber die zehntheiligen Zahlzeichen ante^ dem 
Volke als arabische Ziffern allgemeine Verbreitang gefundcn 

Nach der Retorination fUhrte Franz Vieta aus Fontenay in dem Werke 
„Canon arithmeticus** 1579 die Buchstaben als allgemeine Zahlzeichen and 
den Coefficienten, Simon Stevin aas BrQg^e in feinem Weike ^La pratique 
do I'arithm^tique** 1585 den Ezponenten der Potenz, John Napier in feinem 
ViTerke „Mirifici iogarithmorum canonis descriptio** 1614 die Logarithmen ein. 
Seit jener Zeit haben die Mathematiker ihro iir&fte vorziiglich den h(^hern 
Zweigen der Mathematik zugewandt^ und wenn auch Arbeiten, wie Newton 
arithmetica nniveraalis 1707, Euler introductio in analysin inficitorom 1748 
and Gauss disquisitiones arithmeticae 1801 nicht ohno Elnfluss aaf die Zahlen- 
lehre blieben, fo hat es doch keiner der grOsern Mathematiker neaeror Zeit 
der Miihe werth gehalten, feine Kr'tkttQ der Zahlenlehre zu widmen and 
wissenschaftliche Schftrfe in diefcn *Zweig der Mathematik einzafiihren. 

Auch fiir die Zahlenlehre bedarfte es daher eines neuen Weges, wenn 
diefelbe in ihrer wisaenschal'tlichen Schllrfe und ihrer elemcntaren Einfack* 
heit und Leichtigkeit bervortreten follte. Es musstc die gew5hnlicbe Sttte 
verlhssen werden, an Stelle dea Beweifes einige Redcnsartcn zu fetzen, welohe 
die Sache wahracheinlich machen, and musste an Stelle derfelben eine stronge 
Methode der Formelentwicklung eingeffihrt werden. Auch hier zcigt fich 
dann wieder, dass die streng wissenschaftliche Form viel kUrzer, leichter 
und elementarer ist als das anwisseuschaftliche Gerede, welches diefelbe 
erfetzen foil. 

Auch fiir die Zahlenlehre gel ten alle Gefetze der Zufiigung, Vcrwebung 
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und Erh5hung oder der Addition, Multiplication und Potenzirung, welche 
in der GrSsenlehrc aosfahrlich bewiefen find, uud hat jede GrSse, wie jede 
Verkniipfung nur cinen und nicht mehre Werthe. Will man die Gefetze 
.des Zufttgens (Addircns), des Verwebens (Multiplicircns), das hier Verviel- 
fachen genannt wird, und des ErhOhens (Potenzirens) streng wisscnschaftlich 
au8 den mQglichst einfachen Yorausfetzungen ableiten, fo mnss man die 
ganze GrOsenlehre vor der Zahlenlehre durchnehmen. Will man dies nicht, 
fo ist es allein wissenschaftlich , die einfachen Gcretzc dicfer Rechnungs- 
arten, wie fie in No. 2 aufgeffihrt find, als Grundffttze auf/ufiihren*, nicht 
aber fie durch TrngschUlsse scheinbar zu beweifen, wie dies in fast alien 
Lehrbiichern der Zahlenlehre gcschicht. 

Eigenthttmlich ist der Zahlenlehre, dass nur zwci Arten der Einheiten 
Oder Elemente zugcfttgt werden, + e und — e, dass die Summe diefer beidcn 
Einheiten Nail ist, und dass jede durch fortschreitendes Zufttgen derfelben 
Einheit erzeugte ZahlgrOse von alien yorhergchenden verschiedcn ist. Im 
Uebrigen kann aber di.j Einheit wieder jedes bezeichnen, was Gegenstand 
des Denkens ist oder werdon kann, und k5nnen die aus der Einheit abge- 
leiteten Zaiilgrdsen ebenfo gut benannte wie unbenannte Zahlen fein. Da- 
gegen werden die ZahlgiGsen in der Zahlenlehre nur mit einer Einheit, 
der Eins, vervielfacht und erhOht. 

Was die Entwicklung betrifft, to dttrfen fur die Zahlenlehre die Gefetze 
des Zufttgens (Addition), der Veivielfachung (Multiplication) und der Er- 
hOhung (Potfcnzirung) nicht nochmals abgeleitet werden, fondern werden 
aus der GrQsenlehrc bereits vorausgcfetzt. Eigenthttmlich ist der Zahlenlehre 
in dem ersten Zfthlgrudc das Abziehen oder Subtrahircn und die negative 
Zah]gr5se oder Strichgr&se, fowie die Vergleichung der Zahlgrbsen in Bezug 
auf Wachfen und Abnehmen. Die Darstellung ist aber unter der Voraus- 
fetzung der Gefetze des Zufttgens einfach, leicht und kurz und iSsst alle 
Sfttze unmittelbar aus dem Begriffe hervortreten. Fttr das Abziehen oder 
Subtrahiren musste, da jede Verkniipfung in der Zahlenlehre nur einen Werth 
befitzen darf, zuerst bewiefen werden, dass je zwei ZahlgrOsen, welche zu 
derfelben Zahlgrdse zugefttgt oder addirt, gleiche Summe liefem, einander 
gleich find. In dem zweiten Zfthlgrade ist der Zahlenlehre das Theilen oder 
Bividiren eigenthttmlich in foinen beiden Unterarten, dem Messen (metretn) 
und dem Zertheilen (metrfzein), ebenfo der Bruch, die Behandlung der Vor- 
seichen (-f- und — ) beim Vcrvielfachen und Theilen. Auch hier darf das 
Theilen oder Dividiren erst eintreten, nachdem bewiefen ist, dass je zwei 
Zablgrdsen, welche mit derfelben Zahlgrdse ungleich Null vervielfacht, das- 
felbe Zcug oder Product geben, einander gleich find j denn nur, wenn diefes 
Statt findet, befilzt die Verknttpfung wieder nur einen Werth. Bei Null 
findet dis nicht Statt, und darf daher durch Null nicht dividirt werden; 
fo ist z. B. 5 = 10 0, dttrfie man nun durch Null dividiren, fo erhiclten 

5-0 10-0 

wir -^ = — jp , d. h. wenn wir -^ heben , 5 = 10. Der Gang der Darstel- 
lung ist wieder trotz allcr Strenge der Wissenschaft ttberraschend einfach, 
leicht und kurz*, nirgends darf dasfelbe zweimal bewiefen werden, wie 
dies in andern DarstcUungcn liiiufig goschiebt. Die Betrachtungen der 
Eigcnechaften der Zahlen, das Aufj^chcn d<T Zahlen, das Gemeinmass, 
die Primzahlen und die Zcrlogung der zufa'ameogefctzten Zahleu. \\\. ^tvccc- 
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zahlen oder Primfactoren geben ebenfo wie die Eifcnschaften der BrUche 

Oder die Lehre von den Proportioncn dem zweiten Zslhlgrade feine rciche, 

der Zahlenlehre auBschlieslich angeh5rende Fiille, 

In dem dritten Zahlgrade erscheinen in der Zahlenlehre zwei neue 

Rechnungsarten, das Radiciren und das Logarithmiren. Beide diirl'en erst 

eiutreten, nachdem bewiefen ist, dasa je zwei politive Zahlen, welche in der- 

fclben ganzen Zahl ungleich Null erhdht, di^felbe Hdhe oder Potent gebep, 

einander gleich find, und dass ebenfo je zwei ganze Zahlen, 9U welcjien die- 

felbe pofitive Zahl ungleich Eins erhOht, diefelb^ H5he oder /(*o^nz ge\>ep, 

einander gleich find; dennt fonst kOnnte das Ergebniss der neoeQ Rect^nungs- 

arten mehre Wcrttie zulasscn und miisste mithin in gefahrii|cl^n Trug- 

schliissen fiihren. In der gew5hnlichen Arlthmetik rechnet man aber wie 

1 
mit -TT-, fo auch mit mehren Waneln nnd ietzt die nten Wnrzeln gleicher 

Radicanden im Allgcmeinen einander gleich, ohne zu bestimmen, welche 
Wurzel gemeint fei. In jedem einzelnen Falle unterfucht man dann, ob die 
Wurzeln einander gleich find oder nicht; dies ist uuwissenschafilich und 
muss yermieden werdcn. Jn der Zahlenlehre giebt es fiir jeden pofitiven 
Radicand nur Eine pofitivc Wurzel, welche ich, urn fit von den mehren 
Wurzeln derfelben GrQse zu unterscheiden, die Tiefe genannt habe. 

Die Vergleichung der Hohcn (Potenz), der Tiefen (Radix) und der 
Logarithmen und die Eigenschaften derfelben fflhren uns sur Betrachtung 
einer neuen Zahlgr5se, der Irrationaliahl. Die Gliederausdrilcke oder Poly- 
nome mit H5hen oder Potenzen fiihren uns zur Betrachtung der Potenz- 
reihen und zu der wichtigsten Art derfelben, zur Systemzahl. Dus zehn- 
theilige Zahlenfystem mit den Decimalbriichen lehrt uns das wichtigste Bel- 
spiel derfelben kennen und fiihrt uns in die Rechnungsgefette des gew5hn- 
lichen Lebens ein. Die Lehre von den Gleichungen bildet den Schluss der 
Zahlenlehre. Die unendlichen Reihen geh5ren den hOheren Zweigen der 
Formenlehre an. Der binomische und polynomische Lehrfatz bildet eine 
Anwendung der Bindelehre, die imagin&re Gr5se eine Anwendung der 
Ausenlehre auf die Zahlenlehre. Fiir die Entstehung der Zahlnamen und 
der Zahlzeichen verweife ich anf die Sprachljhre. 

Es bleibt noch Ubrig, einige Wortc iiber die neu eingefuhrten dent- 
schen Kunstausdriicke zu fagen. Wie bei jeder Wissenschaft , fo habe ich 
auch hier verfucht, alle Kunstausdriicke rein deutsch zu bilden, um dadurch 
die Wissenschaft unfcrm Volke zug&nglich zu machen and der Wissenschaft 
felbst die Frische und Sch&rfe zu gewinnen, welche allein mOglich ist, 
wenn jedes Wort alien Wandlungen des Begriffes folgen kann. In dem 
ersten Zahlgrade helsen die Zeichen -\- nnd — plus und minus; ich nenne 
das zweite nach leiner Gestalt einen St rich. Die Elemente der Zahlenlehre 
helsen bereits allgemein Einheiten, die ElementargrQsen heisen Zahl- 
grdsen, die mit dem Pluszeichcn heisen dann pofitive, die mit dem Strich- 
zcichen negative, ich nenne die erstern Plustsinheiten and PlusgrOs-en, 
die letztern Stricheinheiten und Strichgr5sen. Das Addiren heist 
bereits allgemein Zufdgen, die gegebenen GrOsen heisen S til eke, das 
Ergebniss Sum me. Das Subtrahiren heist ebenfo allgemein Abziehen^ 
derMinuendus der Vorrath, der Subtrahendus der Abzug, das Ergebniss 
der Untcrschied oder der Rest. Alle dicfe Ausdriicke behalte ich bei. 
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In dem zweiten Z&hlgrade haben die Zeicben • und : bereits deatscbc 
Namen „mal/* und „durcli^, die mit diefen Zeicben verfebenen Klammern 
nenne ich Malklammcr und Theilklammer Das Multipliciren heist 
bereits Vervielfachen, die gegebenen Gr5sen heisen Factorcn, das Ergeb- 
Diss heist Product. Wie in der Grdsenlehre nenne ich den Factor das Fach, 
das Product das Zeug. Das Dividiren heist bereits allgemein Theilen, 
der Dividendus Zahler, der Divifor Nenncr, das Ergebniss ein Bruch. 
Dicfe Namcn behalte ich bei' und wende fie allgemein fiir jede Divilions- 
aufgabe an. Den Coefficienten eines Gliede) nenne ich die Vorzahl des 
Gliedes. Die Namen Primzahl, Primfactor oder Primfach behalte ich 
bei, die Proportion nenne ich nach ihrem Wefen eine Bruchgleichung. 

In dem dritten Z&blgrade heist dae Potenziren bereits allgemein £r- 
b5hcn, die Bafis die Bafe^ der Exponent die Stufe (z* B. a^ gelefen a sur 
dritten Stufe), die Potenz die H5he. Diele Namen behalte ich bci. Schwie- 
riger ist die Sache beim Radiciren und Logaritbmiren. Beim Radiciren 
nennt man das Ergebniss die Radix oder Wurzel. Diefen Ausdruck kdnntc 
man bcibelalten, wenn er cinwertbig wftre; aber da es f fir jede Grdse n 
nte Wurseln giebt, fo hat die Wanel felbst einen mebrdeutigen Werth and 
iat daher nicbt mehr im 6inne der Formenlehre eine Grdse zu nennen. Jede 
pofitive Grose hat aber nnr eine pofitive Wurzel, diefe pofitive Wnrzel 
nenne ich im Gcgenfatze zur H5he die Tiefe, das Radiciren Tie fen, den 
Radicand die Tiefzabl, den Radicator die Senke. Beim Logaritbmiren 
nenne ich den Logarithmus, da es fich von felbst versteht, dass er eine 
Zaljl ist, knrz einen Log^), sumal in alien Werken der Logarithmus bereits 
bis aaf das Zeichen log. abgekdr^t wird. Das Logaritbmiren nenne ich 
Logcn, den numerus logarithmi die Logzahl, die basis logaritbmi die 
Logbafe. 

Ft&r Schulen, welcbe die Grdsenlebre und Bogriifslehre yor der Zahlen- 
lehre nicbt durchnebmcn kdnnen oder wollen, ist es das Wissenschaftlichste, 
wenn fie die Erkl&rnngen und Gefetze der Grdsenlehre, wie fie hier im ersten 
Abschiiitte aafgc«teilt find, einfach aus der Anschauung ableiten,' welche 
beim Rechnen gewonnen ist, and de als Grandfatze voranschicken. Rechen- 
hefte, welche fich an diefe Zahlenlehre anschliesen, und welche den Bediirf- 
nissen des ersten Rechenuntcrrichtes entsprechen, find gefondert erschienen. 
Die Aufgabenhefte enthalten zugleich die karzen Regeln des Rechnens; die 
AaflOfungshefte, welche in den Hftnden des Lehrers fein follen, geben die 
Anleitung, wie der Reehenunterricht zu ertbeilen ist* Der Rechenschieber 
des Yerfassers bietet ein bequemes Lehrmittel fiir die ersten Stufen des 
Unterrichts* . j 

If ;/ 

^ Log ist aus dem griech. 16gos entlehnt. i>ies bezeichnet das Wort, 
die VernunJt, das geistige Wcfen. Der Logarithmus ist alfo die Zahi gei- 
stigen Wefens, 1614 von Napier wegen ihrer wunderbaren Eigen^chaften 
(myrifici logarithmorum caiionis causa) fo benannt. Der Name Lof^arithmus 
ist undeutsck, dor Zufaiz arithmus unndthig, der Name log alfo geniigcnd, 
und da bereits gebrauchlich, fo ohne Schwierigkeit zu yerwenden. 



Absclinitt 1. Das ZaUen. 

1. Erkl&rung. Die Zahlenlehre oder Arithmetik (arithme- 
tik^) ist ein Theil der Formenlehre, und gelten fQr diefelbe fol- 
gende Erkl&rangen der Grdsenlehre. 

Grose hei^t jedes, was Gegenstand des Denkens ist oder 
werden kann, fofern es nur einen und nicht mehre Werthe hat. 
Das Zeichen der Grose ist der Buchstabe. Derfelbe Buchstabe be- 
zeichnet in derfelben Nummer der Zahlenlehre stete eine und die- 
felbe GrOse; im Uebrigen kann jeder Buchstabe jede beliebige Grdse 
bezeichnen. 

Einheit oder Element heist eine GrOse, welche ursprOnglich 
gefetzt ist und welche alfo nicht durch Knttpfung anderer Grdsen 
entstanden ist. Der Buchstabe e ist Zeichen der Einheit. 

Zahlgrdsen oder EIementargr5sen heisen die durch fort* 
schreitendes Zufttgen von Binheiten erzeugten Grosen. 

Gleich heisen zwei Grdsen, wenn man in jeder KnUpfung der 
Zahlenlehre die eine statt der andern ohne Aenderung des Werthes 
fetzen kann. Das Zeichen der Gleichheit ist =. Ungleioh heisen 
zwei Grdsen, wenn man in keiner Knttpfung der Zahlenlehre die 
eine statt der andern ohne Aenderung des Werthes fetzen kann. 
Das Zeichen der Ungleichheit ist ^. 

Die Klammer ist das Zeichen, dass die in die Klammer ein- 
geschlossenen Gr5sen zuvor zu einem Gefammte gekntipft werden 
foUen, ehe dies mit der Grose auser der Klammer geknttpft werden 
darf. Stehen mehre Grosen ohne Klammer, fo follen diefelben fort- 
schreitend geknttpft werden, d. h. es foil zunfiLchst die erste mit 
der zweiten und dann jedesmal das Gefammt mit der n&chstfolgenden 
Grose geknttpft werden. 

2. Auch in der Zahlenlehre gelten die Grundformeln und 
daraus abgeleitet folgende Gefetze der Gr5senlehre, d. h. man kann 
ohne Aenderung des Werthes 

1) jede Plus- und Malklammer beliebig fetzen oder weglassen 
und die Ordnung der Stttcke und der Fache oder Factoren 
beliebig andern, 
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2) bei der Vervieifachung (MuUiplicatioo) jede Beziehuogs- 
klammer auflOfen, indem man jedes StUck des einen Faches 
Oder Factors mit jedem des andern vervielfacht. 

3) man kann bei der Erh5- beim Potenziren jedes Bafen- 
hung jedes Bafenzeug auf- product aufldfen , indem man 
iQFen, indem man die Fache die Factoren mit dem Expo- 
der Bafe zur Stafe erhdht nenten potenzirt und die Poten- 
und die HQhen vervielfacht, zen multiplicirt, die Exponenten- 
jede Stufenfumme auflofen, fumme aufldfen, indem man die 
indem man die Bafe mit Bafe mit den StUcken potenzirt 
jedem Stdcke erh5ht und und die Potenzen multiplicirt, 
dieHdhen vervielfacht, und und endlich das Exponenten- 
endlich jedes Stufenzeug product aufldfen, indem man 
aufldfen, indem man die die Bafe fortschreitend mit den 
Bafe fortschreitend zu den Factoren potenzirt, die Ord- 
Fachen eriidht; die Ord- nung, in weJcher man fort- 
nung, in welcher man fort- schreitend potenzirt, ist beliebig. 
schreitend erh6ht, ist be- 
liebig, 

4) Man kann ohne Aenderung des Werthes Null zu jeder 
Grdse zufOgen (addiren) und jede GiQse mit Eins verviel- 
fachen (multipliciren) und zur Eins erli5lien (potenziren). 

5) Jede Grose giebt mit Null vervielfacht (multiplicirt) Null, 
zur Null erh5lU (potenzirt) Eins. 

6) Das Ergebniss jeder diefer Knttpfungen ist wieder cine Zahl- 
grdse. 

.'^. Fttr die Zahlenlehre gelten folgende befondere Gefetze: 

1) Es werdeu in der Zahlenlehre nur zwei Arten von Ein- 
heiten zugefUgt (addirt), die Pluseinheit oder poiitive 
Einheit.(e oder -|- ^) u"^ ^'^ Stricheinheit oder nega- 
tive Einheit (— e); die 8umrne diefer beiden Einheiten ist Null, 

2) alle ZahlgrQsen, welche dutch ZSlhlen, d. h. durch for^ 
schreitendes ZufUgen derfelben Einheit entstanden (ind, find 
einander uugleich, und 

3) es wird jede Zahlgrdse nur mit einer Einheit, der Eins, 
vervielfacht (multiplicirt) und erhdht (potenzirt). 

Die dutch Zfthlen der Pluseinheit entstandenen ZahlgrQsen 
heisen Plusgrosen oder pofitive Zahlgrdsen, die durch Zahlen 
der Stricheinheit entstandenen Zahlgrosen hei^en StrichgrOsen 
oder negative Zahlgrdsen. 

Die durch Zfthleo der Eins oder der Stricheins entstandeaeiL 
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Zfthlgrosen heisen Zahlen (arithmds, numerua). Die Zeichen der 
Zahlen Und die ZifferD, die allgemeioen Zeichen derfelben find 
die eckigen Buchetaben (a, h^ t)* 

4. e + (— e) = ^e-f-e = 

Die Summe der Pluseinheit und der Stricheinheit (der pofitiven 
und der negativen Einheit) ist Null. 

5. Jede Zahlgr5se ist entweder eine Plusgrdse oder eine 
8trichgr58e (negative Zahlgrfise) oder Null. 

Beweie. Jede Zahlgrdse ist eine Grose, welche durch fort- 
sclireitendes Zufagen von Einheiten entstanden iet. Enthg.lt diefelbe 
nur eine Art von Einheiten, fo ist fie entweder eine Plus- oder eine 
Strieligr<5se. Entli&lt fie beide Arten der Einheiten , Pluseinheiten 
und Stricheinheiten , fo kann man je eine Pluseinheit und eine 
Stricheinheit in eine Klammer. scliliesen (naeh No. 2) und folange 
hiermit fortfahren, bis auser den Elammern nur noch eine Art der 
Einheiten bleibt. Jede Klammer hat dann die Form (e + ( — e)) 
und ist (nach No. 4) Null. Null aber kann (nach No. 2) bei der 
ZufQgung weggelassen v\^erden. Die Klammern konnen alfo lUmmt- 
lich weggelassen werden. Bleibt nun auser den Klammern keine 
Einlieit, fo ist die Zahlgrose Null, bleiben auser den Elammern 
nur Pluseinheiten, fo ist die Zahlgrdse eine Plusgrdse, bleiben nur 
Stricheinheiten, fo ist Ge eine Strichgrose. 

6. (— l)e = — e 

Jede Einheit erhalt, mit der Stricheins vervielfacht, das entgegen- 
gefetzte Zeichen. 

Beweis. (— l)e = e(— 1) 

= + e (— 1) (nach No. 2) 

= — e -f e -(- ^ (-^ (nach No. 4) 
= _ e -f e. I + e (— 1) . (nach No. 2) 

— _e4-e(lH 1) (nach No. 2) 

= — e -f- e«0 (nach No. 4) 

= -*- e + (nach No. 2) 

= — e (nach No. 2) 

7. Jede ZahlgrOse a l&sst iich darstellen als Zeug oder Pro- 
duct der Zahl a mit der Pluseinheit e jener Zahlgr(^8e, und zwar 
haben dann a und a gleiche Zeichen, und entnpricht jeder Einheit 
in a eine Einheit in a. Die ZahlgrOse ae li'eist dann eine benannte 
Zahl^ die Zahl a heist ihre An zahl, die Einheit e ihr Name. 

So 2. B. ist ^6 Metei^ eine benannte Zahl, ^(>^ die Anzahl, 
-Meter* der Name. 
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Beweis. 1. Wenn der Satz fOr a gilt (Annahnie), fo gilt 
er auch fflr a + e; denn 

a -f- e = ae + ^e (nach Annahme und No. 2) 

= (a + 1 ) e (aach No. 2). 

Nun g]]t er fOr 0, denn 0=0 e (nach No. 2), alfo gilt er aucK 
ftlr Null und alle PIusgr5sen. 

2. Wenn der Satz far a gilt (Annahme), fo gilt er auch ftir 
a -}- ( — e); denn 

a -[- ( — e) = ae -f ( — ^) © (nach Annahme und No. 1) 
— [a + (— 1)) e (nach No. 2). 

Nun gilt der Satz ffir (nach No. 7, 1), alfo gilt er auch fUr jede 
Striohgrdse (negative Zahlgr5se), alio gilt er allgemein. 



.ft 
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Abschnitt 2. 

Der erste ZaWgrad Oder Zuftlgen und Abziehen 

von ZaMgrosen. 

8. Die Sumtne mehrer Plu«- Die Summe mehrer politiver 

grdeen ist wieder eine Plusgrose, ZahlgrOsen ist wieder eine po- 
die mehrer Strichgroseii ist wie- iitive Zalilgrose, die mehrer ne- 
der eine Strichgrdse. gativer Zahlgr5sen ist wieder 

eine negative Zah1gr5se. 

Beweis. Nach No. 3 ist jede Plusgrose durch fortgefetztes 
Zufiigen von Pluseinheiten entstanden, jede StrichgrQse durch fort- 
gefetztes Zuftigen von Stricheinheiten^ Htellt man alfo jede Zahl- 
grose als Summe ihrer Einheiten dar, und ]58t man nach No. 2 
die Plusklammer, h ist die Gelammtlumme mehrer PJusgrosen 
eine ZahlgrOse, welche nur fortschreitend verknttpfte Pluseiniieiten 
enth&lt, d. h. nach No. 3 eine Plu&grose, und ist die Gefammtiumme 
mehrer StrichgrOsen eine ZahlgrGse, welche nur fortschreitend ver- 
knttpfte Stricheinheiten enth^lt, d. h. nach No. 3 eine Strichgr5se 

0, Erkl&rung. Zwei Zahlgrdsen heisen einander gleich- 
artig, wenn beide Plu8gr()8en oder beide Strichgrosen ilnd^ hin- 
gegen einander ungleichartig, wenn die eine eine Plusgrose, die 
andre eine Strichgrose ist. 

Gleich werthig heisen zwei Zahlgrosen, wenn jeder Einheit 
der einen eine Einheit der andern entppricht und alle Einheiten 
derfelben Zahlgro&e gleich find. Unter dem Werthe einer Zahl- 
grose wird die gleichwerthige Plusgrdse verstanden. 

Entgegenge fetzt heisen zwei Zahlgrosen, wenn fie ungleich- 
artig und zugleich gleichwerthig Gnd, die Zeichen derfelben Gnd 
a oder (-f- a) und (— a). 

10. a 4-(— a) = und (— a) -f a = 0. 

Die Summe zMeier entgegengefetzter Zahlgrdsen ist Null. 

Beweis. Nach No. 9 entspricht jedem ( (- e) des (+ a) ein 
(— e) des (— - a). Fasst man alfo je ein (+ c) und ein (— e) in 
Klammern (nach No. 2^, fo darf auser den Klammern keine Einheit 
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dbrig bleiben. Jede Klammer enth&lt aber e -f (— e), d. h. fie ist 
nach No. 4 Null. Die Samme von NulleD aber ist nach No^ 2 
relbst Null. 

11. a -f b +( — b) = a und a -[- ( — b) -f b = a. 
Man kann zu jeder Zahlgrdse obne Aenderung des Werthes zwei 
entgegengefetzte Zahlgrosen zuftigen. 

Be w eis. a -f- b -f (— b) = a + (— b) -f b (nach No. 2) 

= a 4- [(— b) + b] (nach No. 2) 
= a 4- (nach No. 10) 

= a (nach No. 2), 

12. Zwei Zahlgrdsen (b und c), welche zu derfelben Zahl' 
glo^e a zugefUgt gleiche Summen liefern, find einander gleich, oder 

Wenn a -|- h = a -f- c ist (Annahme), fo ist auch b ;?= c (Fol- 
gerung). 

Beweis. b = b -j- a + (— *) (nach No. 11) 

= a -j- b + (— ^) (nach No. 2) 

= a -f c -f ( — a) (nach Annahme) 

=;c -}- a 4- (— a) (nach No. 2) 

= c (nach No. 11). 

13. Erklftrung. Abziehen oder Subtrahiren (griech. 
hyphairetn, lat. subtrahere). Eine Zahlgrdse b von einer Zahl- 
gr5se a abziehen heist die entgegeogefetzte Zahlgrdse (— b) zu 
der letztern a zufagen oder addiren. Das Zeichen des Abziehens 
ist a — b (gelefen a ab b, oder. a minus b, oder a Strich b). 

Die Grdse a, von der abzuziehen ist, heist der Vorrath 
oder Minuend us, die abzuziehende Grdse b heist der Abzug 
oder Sub trail end us. Das Ergeboiss des Abziehens heist der 
Unterschied oder der Rest (quod restat). 

Ein Ausdruck^ in welchem die Zahlgr5sen i'ortschreitend durch 
Plus oder Stricli (Minus) verknUpft find, heist eia Oliederausdruck 
(Po]jn6mos), jede folche Zahlgrdse mit ihrem Yorzeicben heist ein 
Olied (Ndmos) des Ausdrucks. So z. B. ist a -4- (b — c) — d ein 
Ausdruck von drei Gliedern, a das er^te, -h (b — c) das zweite, 
— d das dritte Glied. 

14. a — b = a 4- (— b). 

Der Unterschied zweier Zahlgrd&en ist gleich der Summe aus dem 
Vorrath (Minuend us) und dem entgegengefetzten Abzuge (Subtra- 
hendus), oder: Statt Plus Strich kann man fetzen Strich. 

15. a — a = 0. 

Der Uoterschiad zweier gleichen Grosen ist Null, und wenn der 
Unterschied zweier Grdsen Null ist, fo find die Grosen gleich. 
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16. a — b -j- b = a and a -f- b — b = a. 

Eine Zahlgr&se fortdchrettend abziehen und sufig^D oder fort- 
schreitend zufdgen und abziehen findert den Werth nicht. 

17. a — = a. 

Null abziehen ftndert den Werth nicht. 

Beweis. a — = a-|-0 — (naeh No. 3) 

= a (nach No. 16). 

8. In jedem Gliederausdrucke oder Poljnom kann man die 

Plusklammern beliebig fetzen oder weglassen und die Olieder be- 

liebig ordnen obne Aenderung des Werthes. Das Ergebniss der 

Yerknttpfung ist wieder eine ZahlgrOse 

Beweis. Statt jeder abzuziehenden Grdse kann man naeh 
No. 13 die entgegengefetzte zuftlgen; dann wird der Gliederansdruck 
eine Summe, und der Satz gilt nach No. 2. 

^ 19.' *8tfitt einen Ausdruck von zwei Oliedern (ein Zwelgiied 
^ifei' ' Bibotn') abzuziehen kano man die entgegengefetzten Glieder 
zufUgen: '^ 

BeweflB. Die zwei Glieder des Ausdruckes kdnnen entwcder 
belde das Pluszeiciien , oder beide das Strichzeichen ^ oder beide 
etatgegebgieretzte Zeichen haben; dies giebt fftr deir Beweis drei 
Fftlle.' 
' ' 1. Es fei gegebeo » — (^-f*^)) ^^QQ i^ 

a — (b -f- c) == a — (b -f- c) -j- o — c (nach No. 16) 

=: a— (b4.c)+c-|-b— b - c (nach No. 16) 
= a— (b+c)+(b+c)~b— c (nach Ho. 2) 
^ = a — b — c (nach No. 16) 

2. Es fei gegeben a — (b — c); dann ist 

a — (b — c) = a — (b — c) — c -}- c (nach No. 16) 

— a — (b — c + c) 4- c (nach No. 19, 1) 
= a — b -f c (nach No. Iff). 

3. Es fei gegeben a — ( — b — c); dann ist 

a — (— b — cj = a — (0 — b — c) (nach No. 2) 

= a - [0 — (b -}- c)] (nach No. 19, 1) 

= a — -f- (b + c) (nach No. 19, 2) 

= a + b + c (nach No. 17 und No. 2) 

20. a — (— b) = a + b und a — (+. b) =5 a — b. 

Sthtt Strich Stricli kann man Plus und statt Stricli Plus kann man 

Strich ietzen. • ^* 

Beweis. a — (qp b) = a — (0 + b) (nach No. 2) 

— a — ± b (nach No. 19) 

= a + b (nach No. 17). 
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21. Statt einen OliederauBclruck (Poljnom) abzuziehen, kann 
man die Zeichen aller Glieder deaj^elben entgegeDgefetzt nehmen 
upd die f6 erhalAnep Glieder fortAcnreitend zullageD, oder 

me Strichklaininer kann inan nach JEntgegenietzung der Zei- 
ciien arier Klammerglfeder weglassen bezdglicli fetzen. 

Beweis. Man stelle im Gliederausdrucke alle Klammern her 
(nach No. 1), fo enth&lt jede Klamnier nur zwei Glieder, von 
denen das erste eine PluBklammer, das zweite ein ursprtingliches 
Glied des Ausdruckes ist, bis in der innersten Elamm^r nur nooh 
zwei urspriingliche Glieder des Glieder ausdruckes entlialten find. 
Loft man nun die jedesmal ftuserste Strichklammer auf, fo erhftlt 
die n&chst Husere Elammer wieder ein Striclizeichen, und das 
jedesmal zweite Glied tritt aus der Klammer mit dem entgegen- 
gefetzten Zeichen. F&hrt man fo fort bis zur innersten Klammer, 
weiche nur noch zwei ursprttngliche Glieder enthiilt, fo find alle 
Zeichen der freiwerdenden Glieder entgegengefetzt genommen und 
dann die Glieder zugefOgt (nach No. 19). Ebenfo werden die beiden 
Glieder der letxten Klammer (nach No. 19) entgegengefetzt ge- 
nommen und zugefQgt. 

22. Gefetz des ersien Z&hlgrades>. In jeder Yerknttpfung von 
Zahlgrdsen durch ZufUgen oder Abziehen (Addiren oder Subtrahiren) 
kann man obn& Aenderung des Werthes die Plusklammern ohne 
Weiteres, die Strichklammer nach Entgegenfetzung der Zeichen aller 
Klammerglieder beliebig weglassen oder fetzen und die Ordnung der 
Glieder beliebig ftndern. Das Ergebniss der VerknOpfuqg ist 
wieder eine ZahlgrOse, das der Yerknilpfung von Zahlen ist wieder 
eine Zahl. 

23. Man kann jede durch ZufOgen oder Abziehen (Addiren 
oder Subtrahiren) von Zahlgr5sen erzeugte Gr()se, weiche ungleich 
Null ist, als Einheit fetzen, und gelten dann flir alle aus diefer 
und der entgegengefetzten Grose erzeugten Grdsen alle Gefetze des 
ersten Z&hlgrades. 

Beweis. Die durch ZufUgen und Abziehen erzeugte Grose, 
z. B. a, ist nach No. 22 eine Zahlgrdse. Far diefelbe ist a -f (— a)=0 
(nach No. 10), ferner 1 a = a (nach No. 2). Endlich enthalt die 
OrQse, da jGe ungleich Kull ist, nach No. 5 nur eine Art von Ein- 
beiten, alfo Und die durch fortschreitende ZufUgung jener Gr5sen 
c^^eu^ten GrOsen alle, unter Hch ungleich (nach No. 3j. Alio 
gilt aiich, die £)rklg.riling No. 3 und kann a als Einheit gefetzt 
werden. 
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VerglfiduBS von ZaMgrSsfD. 

24. Erklftrung. Eine Zahlgr()8e a heist grdser, ale eine 
undre b, und die zweite b heist kleiner als die erste, wenn a — b 
eine PlusgrQse isL Das Zeiehen ist a ^ b (gelefen a groser als b) 
oder b <: a (gelefen b kleiner als a). 

Die drei Ausdriieke a >> b, a = b und a <C b bilden die drei 
AtteD der Vergleichung. 

25. Jede Zahlgrdse a ist jeder andern b aus derfelben Ein- 
heit, entweder gleich oder grOser oder kleiner. 

Beweis. Es ist a — b eine Zahlgr5&e nach No. 22, mithin 
nach No. 5 entweder Null oder eine Plusgrdse oder Strichgrose. 

1 . Es fei a — b = ; dann ist 

b = b + (nach No. 2| 

=: b + (a — b) (nach Annahme) 

= a + (b — b) (nach No. 22) 

== a + (nach No. 15) 

f- =a (nach No. 2) 

•^ •' ..4:4u a = b. 

2. Eh fei a — b eine PlusgrOse, fo ist a >• b (nach No. 24). 

3. Es fei a — b eine Strichgrdse, fo ist die entgegengefetzte 
— (a — b) eine Plusgrdse, und diefe ist (nach No. 19) — (a — b) 
= — a -f- h = b — a, d. h. b >- a oder a <: b nach No. 24. 

26. Wenn in einer Reihe von Zahlgrdsen jede vorhergehende 
gr5ser ist als die n&chstfolgende , fo ist audi die erste grdser als 
die letzte. 

Beweis. Es fei a^ > aj , aj -^ as,* • an-i -^ ^n^ o^®** ®'^* 
gemein, es fei a^ >■ a^+i, fo ist nach No. 24 a^ — a^^j eine Plus- 
grdse, alfo auch die Summe 

(a, a;j)-]-(a2— a3)^ +(an-i— aj=ai+(aa— a,)-f-(a8— a,)-] 

+(aa-i— a^_i)-a„ 
= aj — a„ 
eine PlusgrQse, d. h. aj > a„. 

27. Jede PlusgrOse ist grdser als Null, jede Strichgrdse ist 
kleiner als Null. 

Beweis. 1. Es fei a eine Plusgrdse, fo ist auch a — = a 
(nach No. 17) eine Plusgrtfse, d. h. uach No. 24 a >* 0. 

2. E? fei a eine Strichgr5.^e, b = — a die entgegengefetzte 
PlusgrOse, fo ist — a = -f (— aj = + b = b (nach No. 14 
und No. 2), d. h. eine Plusgr5se, alfo a <: nach No. 24. 

28. Die Summe zweier ungleichartiger ZahlgrOsen a und b 
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igt d^ittjenigen Stticke gleichartig, dafi den'^tisern Werth hat, und 
zwar findet man den Werth diefer Summe, wenn man unter den 
Werthen der Stticke den kleinerti von dem grOsern abzieht. 

Beweis. Es fei a die Zalilgrose, deren Werth groser ist. Da 
die beiden Zablgrosen ungleichartig find, fo ist entweder a eine 
Plus- und b eine Strichgrose, odei* es ist a eine Strich- und b eine 
PlusgrOse. 

1. Es fei a eine Plus- und b eine StrichgrSse, fo fctze b = — b|, 
diann ist a der Werth von a, bj der von b. Da nun der Werth 
von a groser ist als der von b , fo ist a >* b, , oder a — b^ eine 
Plusgrose (nach No. 24), mithin ist die Summe a -f- b = a -j- ( — b^) 
= a — bj dem a gleichartig und wird ihr Werth erhalten , wenn 
man unter den Werthen der Stticke den kleinern vom grosern 
abzieht. 

2. Es fei a eine Strich- und b eine Plusgrose, fo fetze a=— a^, 
dann find a| und b die beiden Werthe und, da der von a groser 
als der Ton b, fo ist a^ — b eine Plusgrose (nach No. 24); mithin 

ist a -|- b = — a^ -f" '^ = "~ (*i — ^) ®^°® StrichgrSse oder dem 
a gleichartig, und der Werth a^ — b wird erhalten, wenn man 
unter den Werthen der Stticke den kleinern von dem grosern 
abzieht. 

29. Die Vergleichung andert iich nicht, wenn man auf beiden 
Seiten Gleiches zuftigt oder abzieht. 

Beweis. Es fei a > b, d. h. nach No. 24 a — b eine Plus- 
grose, dann ist auch 

a + c — (b + c) = a — b + (c — c) (nach No. 42) 

= a— b (nach No. 16) 

eine Plusgrose, d. h. a + c ^ b + c, was zu beweifen war. 

30. W^chst in einer Summe zweier Zahlgrosen das eine 
Stack, wahrend das andere gleich bleibt, fo w&chst auch die 
Summe. 

31. Wachfen in einer Summe mehrer Zahlgrosen ein oder 
mehre Stticke, wclhrend kein Sttick kleiner wird, fo wslchst auch 
die Summe. 

Efeweis. LS,sst man zunS.chst nur ein Sttick wachfen, wah- 
rend die andern gleich bleiben, fo wSlchst die Summe nach No. 30. 
Lasst man jedesmal in der fo erhaltenen Summe ein Sttick wachfen, 
wahrend die andern gleich bleiben, bis alle Stticke, welche wachfen 
follen, gr5ser geworden lind, fo wachst auch jedesmal die Summe, 
mall erhalt eine Keihe von Summen, in welcher jede nachstfol^^tid^ 
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grdser uls die vorhergehende ist^ alio ist naoh No. 26 aueh die 
letzte groser als die erste. 

32. Wftchst in einem Uotertichiede der Abzug (Subtrahend)^ 
w&hrend der Vorratb (Minuend) gleich bleibt, To ninimt der Unter- 
schied ab. 

Beweis. Es lei c>b, d. h. c — b eine Plusgrose, lb foil 
bewiefen werden, dass a — b > a — c, d. h. daes (a — b) — (a— c) 
eine Pluggrose fei. Es ist aber 

(a — b) - (a — c) = c — b -f (a — a) (nach No. 22) 

= c — b (nach No. 16 und No. 2), 
d. h. nach der Vorausfetzung eine Plu8gr5se. 



Absclinitt 3. 

Der zweite Zahlgrad, oder Yervielfaclien und 

Theilen. 

33. Das Zeug (Product) zweier ZahlgrQsen erhalt eiD Plus- 
zeichen, wenn beide 6r5sen g]eiche Zeichen, ein Strichzeichen. 
wenn (le entgegengefetzte Zeichen haben. Der Werth des Zeuges 
if^t das Zeug aus den Werthen der Ordsen. 

Beweis. Die beiden &rosen k6nnen entweder beide Plus- 
zeichen, oder beide Strichzeicben, oder beide entgegengefetzte Zei- 
chen haben; dies giebt drei Fftlle f(ir den Beweis. 

1. Es fei gegeben (+ a) ( f a); dann ist (-f a)t+ a) = aa 
== -f- aa (nach 9). 

2. Es fei gegeben (+a)( — a); dann ist 

( h a) (— a) = a (— - a) -f aa — aa (nach No. 9 und 16) 

= a ( — a 4- a) — aa (nach No. 2) 
= aO — aa (nach No. 15) 

= — aa (nach No. 2), 

3. Es fei gegeben (— a) (— a); dann ist 

(— a) (— a) = aa — aa 4- (— (0 (— a) (nach No. 16) 

= aa 4-a(— a) -f (- a)(— a) (n. No. 33, 2) 
== aa -f [a + (- a)] (— a) (nach No. 2) 
= aa + (— a) (nach No. 10) 

= aa (nach No. 2j. 

34. (-l)a=:-.a 

Jede Zahlgr5se erhftlt mit der Stricheins vervielfacht das entgegen- 
gefetzte Zeichen 

36. Jedes Zeng (Product) von mehren Fachen oder Factoren 
erh&lt ein Pluszeichen, wenn 2a Fache ein Strichzeichen erlialten, 
degegen ein Strichzeichen , wenn 2a -f ^ Fache ein Strichzeichen 
erhalten. 

Beweis. Nach No. 2 kann man die Fache oder Factoren 
beliebig ordnen und die Malklammern beliebig fetzen. Man kann 
alio auch Ton den Fachen, welche Strichzeichen eutVi«».\\.^\i^ \^ v«^\ 
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in eine Elammer schliesen und zu einem Zeuge oder Product ver- 
knUpfen. Jedes folches Zeug erhS.lt nach No. 33 ein Pluszeiciien. 
Enthielten alfo 2a Fache oder Factoren ein Strichzeichen, fo er- 
halten wir Cl Zeuge mit Pluszeichen, deren Zeug glelchfalls ein Plus-' 
zeichen erhUlt. Enthielten dagegen 2a -{~ ^ Fache oder Factoren 
ein Strichzeichen, To bleibt ein Fach mit einem Strichzeichen tibrig, 
das mit dem Zeuge aus den andern Fachen entgegengefetzt ist und 
dem ganzen Zeuge nach No. 33 ein Strichzeichen giebt. 

36. In einem Zeuge oder Producte zweier Zahlgrdsen aa, 
welches Null ist, ist, wenn die eine Zahlgrdse a ungleich Null ist, 
die and re a gleich Null. 

Beweis. (Trennend oder indirect.) Die zweite Zahlgrdse ist 
nach No. 5 entweder Null, oder mit a gleich oder entgegengefetzt 
bezeichnet. Wenn fie mit a gleich bezeichnet ware, fo ware das 
Zeug aa nach No. 33 eine Plusgrose, alfo ungleich Null; wenn lie 
mit a entgegengefetzt bezeichnet w&re, fo ware das Zeug oa nach 
No. 33 eine Strichgrdse, alfo wieder ungleich Null. Da aber das 
Zeug aa gleich Null fein foil, fo kann a weder mit a gleich noch 
entgegengefetzt bezeichnet fein, d. h. es muss nach No. 5 Null fein. 

37. Zwei Zahlgrosen a und b, welche mit derfelben Zahl- 
£;rose c ungleich Null vervielfacht dasfelbe Zeug oder Product 
geben, find einander gleich. 

Beweis. 1. Das Zeug ac=:bc fei Null; dann ist, da c un- 
gleich Null ist, nach 36 a = und b = 0, d. h. a = b. 

2. Das Zeug ac = bc fei ungleich Null; dann nehme an 
a = b + d, fo ist 

be = ac = (b -j- d) c (nach Annahme) 

= be + dc (nach No. 2), 

d. h. dc eine Gr()se, welche zugefUgt den Werth von be nicht 

&ndert, d. h. nach No. 2 dc== 0, und, da c ungleich Null ist, nach 

No. 36 d = 0, d. h. a = b. 

1 e 

38. Erklfilrung. Die Brucheinheit e — oder — (gelefen 

'a a 

e atel oder e durch a) ist diejenige Einheit, welche mit der Zahl- 
grose a vervielfacht oder multiplicirt die Einheit e giebt, fofern 

1. a ungleich Null ist und 

2. a euie Zahlgrose aus der Einheit e oder eine reine Zahl ist 

1 
Es heist — die umgekehrte 6r6se von a. 
a 

39. Ei klarung. Theilen oder Di vidiren (gr. parabdllein^ 
lat. dividere) eine Zahlgrose a durch eine andere b heist die erste 
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1 
GrcJse a mit der umgekehrten der zweiten, mit -r- vervielfachen 

oder multipliciren. 

Die erste Grose a heist der ZS>hler oder Dividendus, die 

zweite GrOse b der Nenner oder Divifor, das Ergebniss der 

TheiluDg heist der Bruch oder Quotient. Das Zeichen der Thei- 

a 
lung ist — oder a : b (gelefen a durch b). 

Der Nenner heist, wenn er eine benannte Zahl oder eine Nenn- 
zahl ist, Mas, wenn eine reioe ZahJ, T heller, das Theilen heist 
ifD erfeten Falle Messen (gr. metretn), im zweiten Falle Zer- 
theilen (gr. metrizein). 

Das Glied eines Gliederausdruekes heist, wenn es keinen 
Nenner enthftlt, eine ganze Zahl, wenn es Nenner enth&It, eine 
Bruchzahl. Ein Zahlausdruek, der ganze Zahlen und Brucbzahlen 
enthalt, heist eine gemischte Zahl. 

Faclie (Factoren) und Nenner (Diviforen) eines Gliedes heisen 
mit gemeinfamem Namen Yorzahlen oder Go efficient en. 

e 1 

40. — a 3= e und — a = 1. 

a a 

Eine Brucheinheit, mit ihrem Nenner vervielfacht oder multiplicirt, 

giebt die Einheit des Z&hlers. 

In einer Brucheinheit kann das Strichzeichen des Nenners vor die 
Brucheinheit felbst gefetzt werden. 

Re w els. Es ist C J(— a) = l (nach No. 40) 

1 
= — a (nach No. 40) 

(nach No. 33) 
alfo ist auch T— -^= — (—^ nach No. 37. 

42. — = a—. 

b D 

Der Bruch zweier Zahlgrosen ist gleich dem Zeuge aus dem Zahler 
und umgekehrten Nenner (oder gleich dem Producte aus Dividend 
and umgekebrtem Divifor). 
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43. Jeder Bruch ist wieder eioe Zahlgrose. 

Beweie. Der Bruch, z. B. -r- ist gleich .dem Zeuge oder Pro- 

1 
ducte au8 dem Zfthler und umgekehrten Nenner, d. h. a-r- nach 42. 

b 

Hier ist — eine Einbeit nach 38, mithin, wenn a elne reine Zahl a, 

1 
lb ist a '-J- eine ZahlgrcJse nach No. 7, wo a die Anzahl (der Zfthler), 

1 

— den Nam en (Nenner) bildet. Wenn dagegen a eine Nennzahl 

a 1 

ist ae, to ist — = ae— , d. h. das Zeug oder Product einer Zahl 

und zweier Einheiten oder Elemente. Fttr diefe gilt nach No. 2 
Einigung, alto ist "ir ^^ ^ v ^IT ) ^^ ^IT ^^^^^ ^^* ^^h ^^ ^ ^^^^ 

4 

e a 

reine Zahl, -^ nach No. 38 eine Einheit, alto -7- nach No. 7 wie- 

b b 

der eine Nennzahl oder eine Zahlgrose. 

44. Fttr Brttcbe mit gleichem Nenner gelten alle Getotze des 
Zufttgens und Abziehens (Addirens und Subtrahirens) von Zahl- 
grosen. 

46. Fttr Zeuge beliebiger Fache und Nenner oder fttr Pro- 
ducte beliebiger Factoren und Divitoren gelten alle Gefetze der 
Vervielfachung von Zahlgrosen. 

Beweis. Statt jedes Nenners oder Divitors a, der in dem 
Zeuge vorkommt, kann man nach No. 42 die umgekehrte Grdse 

— als Fach oder Factor fetzen und vervielfachen: ebento kann 
a 

man statt des Nenners — a nach No. 48 und 42 die umgekehrte 

GrSse — f — J als Fach oder Factor totzen und vervielfachen. 

Alle Nenner verwandeln (ich auf diefe Weife in Fache, und gelten 
mithin fttr diefelben alle Gefetze der Vervielfachung von Zahlgrosen. 

46. Jeder Bruch erhalt ein Pluszeiehen, wenn Z&hler and 
Nenner gleiche Zeichen, ein Strichzeichen , wenn fie ent^egen- 
gefetzte Zeichen haben. 

Beweis. Unmittelbar aus No. 33 und 45. 

47. A = 1. 

a 

Der Bruch oder Quotient gleicher Zahlgrosen ist Bins, und wean 
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der Bruch zweier Zahlgrosen Eins ist, fo find die beiden Zahl- 
grosen gleich. 

a 1 

Beweis. — =sa— (nach No. 42) 

a a 

1 

«= — a (nach No, 45) 

a 

= 1 (nach No. 40) 

48. -— = a. 

1 

Darch Eins theilen oder dividiren ftndert nichts. 

a 1 

Beweis. — = a— (nach No. 42) 

= al (nach No. 47) 

= a (nach No. 2). 

49. -- = a and -r-b = a. 

D D 

£ine Zahlgrdse durch eine andre fortBchreitend vervielfachen und 
theilen, oder fortschreitend theilen und vervielfachen andert die 
Zahlgrose nicht. 

Beweis. -ir = "T"'^ ==' ^( "T"'^ J (nach No. 45) 

= al (nach No. 40) 

= a (nach No. 2). 

50. — = 0. 

a 

Ein Bruch, deesen Zfthler Null ist, iet Null. 

Beweis. —==0.— (nach No. 42) 

a a 

= (nach No. 2). 

51. Wenn -r- = iet (Annahme), fo ist assO (Folgerung), 

b 

oder: In jedem Bruche, der Null ist, ibt der Zfthler Null. 

Beweis. a = -r-b (nach No. 49) 

b 

= Ob (nach Annahme) 

= (nach No. 2). 

52. Statt durch ein Zeug oder Product zweier Zahlgrosen zu 
theilen. kann man mit den umgekehrten Zahlgrosen fortschreitend 
vervielfachen, und umgekehrt. 

Beweis. Die beiden Zahlgrdsen kdnnen nach Erklarung 
No. 39 entweder beide Fache (Pactoren), oder beide Nenner CDm- 
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foren), oder der eine eio Fach , der andre ein Nenper feii^; 'dies 
giebt fUr den Beweis drei Falle. 

a 

1. Es fei gegeben — oder a:(bcj; dann hi 

a : (be) = [a : (be)] ere (naeh No. 49) 

= [a ; (be)] eb : b : c (naeh No. 49) 

== [a : (be)] be : b : c (naeh No. 45) 

= a : b : e (naeh No. 49). 

a 

2. E8 fei gegeben —^ oder a:(b:e); dann ist 

b- 

e 

a : (b : c) = a : (b : e) : e • e (naeh No* 49) 

= a:(b:ee)'e (naeh No. 52, 1) 

a • 
= a : b • e =3 -r-c (naeh No. 49). 

a 

3. Es fei gegeben j-- = *' • ^ • ®)5 dann ist 

b c 

I 

a:(l :b:c) = a(l :be) (naeh No. 52^, 1) 

= (a : 1) be (naeh No. 52, 2) 

= abe (naeh No. 8) 

fco be 

e b 

Dureh einen Brueh theilt man, indem man den Brueh umkehrt und 
vervielfacht. 

^ . a ac 

b be , 

Man kann einen Brueh ohne Aenderung feines Werthes erweitern 

und heben, d. h. Zfthler und Nenner mit derfelben Zahl verviel- 

fachen und theilen. 

all 

Beweje. -j- = a-^ c (naeh No. 42 uod 49) 

b b c 

1 J 

= ac-r (naeh No. 45) 

b c 



-T— (naeh No. 52). 

DC 



55. 



ea a 



60 b 

Jeder Brueh lasst Heh auf eine Form bringen, daes der Nenner 
eine Pluszahl ist; namentlich ist bei d^r Messungsaufgabe der Brueh 
zweier Zahlgrosen gleieh dem Bruohe ihrer Zablwerthe. Diefe 
Form wird kilnftig stets vorausgefetzL 
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56. Statt durch das Zeug oder Product mehrer Zahlgrosen 
zu theilen kaon man mit deo umgekehrten Zahlgrosen fortschreitend 
veirvielfachen. 

Beweie. Man stelle im Zeuge oder Producte alle Klammern 
ber; dann ist jede Klammer ein Zeug aus zwei GrQsen, deren 
erste eine Malklammer (our in der innersten Klammer eine ursprUng- 
lieh« ZahlgrOse), deren sweite eine ursprtlngliche Zahlgrd^e ist. 
Loot man noD die fiuserste Klammer^* fo ist diefe eine Theilklammer 
and wird geldft, indem man die Zahlgrdsen nmkehrt iind verriel- 
facht. Die n&chst ftusere Malklammer wird dadurch eine Theil* 
klammer, die Siweite Grdse aber die timgekehrte Zahlgrdse, l5rt 
man h fortscbvettend von ausen nach innen die jedesmal finserste 
Klanfner, weldhe eine Theilklammer ist, anf, fo erfafilt jede Zahl- 
grose, die frei wird, das umgekehrte Zeiehen, bis alle frei Hnd 
und fortschreitend su vervielfachen find. 

57. Gefetz dee zweiten Z&hlgra'des. In jeder Verviel- 
fachungs- und Theilungs- (Multiplications- und Divilions-) Verkndpfung 
von Zahlgrosen kann man ohoe Aenderung des Wertbes die Mal- 
klammer ohne Weiteres, die Theilklammer nach Umkehr aller 
Fache und Nenner (Factoren und Diviibren) in der Theilklammer 
beliebig weglasaen oder fetzen und die Ordnung der Fache und 
Nenner beliebig slndern. Das £rgebni9S der VerknQpfung ist 
wieder eine Zahlgrdse, und zwar hat diefelbe ein Pluszeichen, 
wenn 2a Fache oder Nenner ein Strichzeichen enthielten, dagegen 
ein Strichzeichen, wenn 2a -j- 1 Fache oder Nenner ein Strich- 
zeichen enthielten. 

58. Besiehungsgeietz des zweiten Z^hlgrades. In 
jedem Zeuge von Fachen und Nennern (oder in jedem Producte 
von F&ctoren und Divifoien) kann man ohne Aenderung dee Wertbes 
jedea Stttek dea einen Facha mit jedem dee and^rn vervielfaohen 
ond dtureh jeden ganaen Nenner theilen and die erhaltenen Zeuge 
zufttgen. 

A Am. Dagfogen darf man nicht durch die fitttcke des Nenners theilen. 

p,Q. ac a + c a c a — c 

^^- . ¥ + ¥"= b~ ¥~T b~- 

Brtiehe von gleichem Nenner kann man zafflgen oder abziehen 
(addiren oder fubtrahiren) , indem man die ZUhler entsprechend 
zufiigt oder abzieht und das Ergebniss durch den Nenner theilt, oder 
Eine Summe oder einen Unterschied theilt man durch eine 
Zahlgrose, indem man die Glieder einzeln theilt und die BrUche 
eatfpreohend zuftlgt oder ^abzieht. 
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Beweis. -^ + -^ = a-r- + c— (nach No. 42) 

D^ D D 

= (a + c) — (nach No. 45) 

= ii^ (nach No. 42) 

D 

60. OemeiDQeDner. Jede gegebene Reihe von BrQcbeii^ 
deren Z&bler derfelben Binheit e angeh5ren, kann man auf emen 
Gremeinnenner bringen, welcber das Zeng oder Product der bU- 
herigen Nenner ist, oder 

Jede gegebene Beihe von BrUohen, deren Z&hler derfelben 
Einheit e angehdren, kann man in Brilohe verwandeUi) deren Bruch- 
einheit die Binheit e, getbeilt durch das Zeug oder Product r&mmt- 
licher Nenner, ist. 

Beweis. Es fei die Reihe der gegebenen BrQche 
aiC a%e a^e- a^e 



• . • • 



das allgemeine Glied derfelben -—^ ferner fei P = 61^2^3 •• -Bn das 

P 

Zeug Oder Product mmmtlicher Nenner und Pm = -^^ d. b. das Zeug 

cl e 
der Nenner, in dem im fehit, fo l&sst lich der Bruch -^ durch den 

P d P e • 

Bruch -^ = 1 erweitern nach No. 54, und wird danri -^^—^ • Die 

Pjtt P 

fammtlichen Brttche der Reihe erhalten hierdurch gleichen Nenner 

und erhalten die Gestalt ^4^, ^4^, <?«|i^. . .^^!L^ 

P P P X 

61. Zufiigen und Abzieben der Brflche. Mehre Briiohe 
kann man zuftlgen oder abzieben (addiren Oder fubtrahiren), indem 
man fie auf gleichen Nenner bringt, 4anp die Z&hler zufttgt oder 
abzieht und das Ergebniss durch den Nenner theilt, oder 

Mehre Brttche von nngleichem Nenner kann man zufUgen oder 
abzieben, indem man jeden Z&hler mit dem Zeuge (Producte) aus 
den Nennern aller andern Brttche vervielfacht, die erhaltenen Zeuge 
entsprechend zufttgt oder abzieht und das Ergebniss durch das Zeug 
iUmmtlicher Nenner theilt, oder 

Wenn alle Zeichen wie in No. 60 bleiben, fo ist 
a^e , a^e , ajC a^e <iil^te±aiV^e±asP^^+ • • • ±a„Pne 

"TT" it ~r~ -L T~ It ' • ' It "T" ^^ 5 • 

Di D2 J^s <>n " 

62. Man kann jede durch Zufttgen und Abzieben, Verviei* 
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fachen und Theilen von Zahlgrdsen erzeugte Grose, welohe uogleich 
Null ist, als Einhdt fetzen, und gelten daun fttr aJU aus diefer 
und der ihr entgegengefetzten Grdse erzeugten Grdsen alle Gefetse 
des ersten und zweiten Z&hlgrades. 

Beweifi. Jede durch die vier Rechnungsarten erzeugte Gr6se a 
ist naoh No. 22 und 57 wieder eine ZahlgrdBe. Nach No. 10 iat 
aber a -f ( — &)=:0; nach No. 2 ist ferner la = a; endlich ist a 
nach No. 5, weil e ungleich Null ist, entweder eine PlusgrOse oder 
Stricfagrdse, d. h. es enth&lt nur eine Art von Einheiten. Die durch 
fortsehreitendes ZufQg^n der GrOse a erzeugten Grdsen enthalten 
mitbin auch nur eine Art von Einheiten und find nach No. 3 alle 
einander ungleich. Alfo gilt auch ftlr die Grdse a die fUr die Einheit 
in No. 3 gegebene Erkl&rung und kann a als Einheit gefetzt werden. 

Vergleichnig von Zeogeii ud Brleken. 

63. Eine Yergleiohung Sudert iich nioht, wenn man auf beiden 
Seiten mit gleichen Pluszahlen vervielfacht oder theilt; lie wird 
aber entgegengefetzt, Ttrenn man auf beiden Seiten mit gleichen 
Strichzahlen vervielfacht oder theilt 

Beweis. 1. Es fei a:>b, d. h. a *- b eine Pluszahl nach 
No. 24, und fei c eine Pluszahl, fo ist nach No. 33 (a — b)c=ac — be 
eine Pluszahl, mithin ac >- be. Bbenfo ist nach No. 46 und 44 

= eine Pluszahl , mithin — > — . 

c c c c c 

2. Es fei a >- b, d. h. a — b eine Pluszahl , dagegen c eine 

Strichzahl^ dann ist nach No. 33 (a — b) c sa ac — be eine Strich- 

zahl, d. h. be — ac eine Pluszahl und nach No. 24 ae <C be. Ebenfo 

ist dann = nach No. 46 eine StrichzahL d. h. 

c c , c ' 

eine Pluszahl und ac -< bo. 

64. W&chst in einem Zeuge oder Producte zweier Zahlgrosen 
die eine der Grdsen, w&hrend die andere gleich bleibt und eine 
Pluszahl ist, fo w&chst auch das Zeug, und umgekehrt 

Wenn ein Zeug oder Product zweier Zahlgrosen wachst, wfth- 
rend die eine der Grdsen gleich bleibt und eine Plusgrose ist, fo 
wftchst auch die andere der GrQsen. 

Beweis. Unmittelbar nach No. 63. 

65. Wachfen in einem Zeuge oder Producte mehre Plus- 
grdsen einer oder mehrer der Grdsen, wahrend keine kleiner wird) 
fo Wftchst auch das Zeug. ' ' " " ' '• '^ 
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Beweis. LH^Bt man sun&chet nur eiae Grdse wachfeii) wfth- 
reod die andern gleich bleiben, fo wllchst auch nach No. 64 das 
Zeug. Lftset man jedesmal in dem fo erhaltenen Zeuge die eine 
Grose wachfen, w^hrend die andern gleich bleit>en, bis alle GrOsen, 
welcb^ wachfen follen, grOaer geworden And, fo wttchBt auch jedes- 
mal das Zeug^ und man erha.lt eine Reihe von Zeugen, in welcber 
jedes D&chstfolgende grdser als das vorhergehende ist, alFo ist nach 
No. 26 auch das letzte gr5ser als das erste. 

66. Das Zeug oder Product mehrer Pluszahlen ist, wenn die 
einzelnen Zahlen klein^r als Eins find, auch' kleiner als Eins, wenn 
die einzelnen Zahlen grOeet als Eits find, auch gr5ser als Bins. 

Beweis. Unmittelbar aus No. 65. 

^^* ^in Bruch von Pluszahleii, deseen Z&hler kleiner ist als 
der Nenner^ heist eine ftchte Bruchzahl. 

a 

68. Jede ttclite Brtidhzahl — ist kleiner als Eins, und jede 

Zafaigrdse, welche kleiner ist als Eins, ist eine %chte Bruchzahl. 

a 
Beweis. 1. Es fei -t- ein achter Bruch, d. h. a und b Plus- 

\^ ^ 

zahlen und b>a, fo ist b — a eine Pluszahl, alfo auch — r — 

A ■ • ft . V 

5= 1 — — (nach No. 57) eine Pluszahl, d. h. -r- <: 1. 

D D 

2. Es fei a kleiner als 1, fo ist a = — , d. h. nach No. 67 

ein achter Brnch. 

69. Das Zeug oder Product achter Bruchzahlen ist wieder 
eine ftchte Bruchzahh 

Beweis. Unmittelbar aus No. 6Q. 

70. Wftchst in einem Bruche von Plusgr^sen, wahrend der 
Zahler gleich bleibt, der Nenner, fo nimmt der Bruch ab, und 
Umgekehrt 

Nimmt ein Bruoh von Plusgros^i ab, dessen Zfthler gleich 
bleibt, fo w&chst der Nenner. 

Beweis. 1. Wenn a, b und c PlusgrOsen find und o ^ b, 

, , ■ . " , /. w * (^ ""• *^) ^^ — ^^ * * 
d. h. c — b eme Plusgrose, lo ist ; = — -, =; -; 

be be be 

a a 
(nach No. 57) eine Plusgrose, alfo der Bruch — <: -r-. 

' ' * ' ' a' a 

2. Wenn a, b und c Plusgrosen iind und — ^in A'o ist 

c b ' 
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a a . ni « If • * I. • * ac — ab iKo— b) 

-; eme FluserSse, alfo ist aucn -. = — r = r 

be o 5 b c be be 

eiiie Plaflgrtfse nod, da a, b und e Flu6gr58en, auch e — b eioe 

Plusgrdse (naeh No. 57)^ d. h. c >* b. 

Eigensehaften saizer PluszaUen. 

71. Erkl&rong. Man fagt, eine ganze Zahl a gehe in eine 
andre b auf, wenn es eine ganze Zahl e giebt^ welehe mii der 
ersten a vervielfachi die sweite b giebt, oder wenn b = ao, und 
zwar fagi man dann, a gehe in b emal auf. 

72. Eins geht in jede Zahl auf, und jede Zahl geht in (loh 
felbst auf. , 

Beweia Esfeia eine beliebige Zahi^ dann isi; a=sl.a) 
alfo u. f. w. 

73. Eine Zahl a, welehe in b aafgeht, ist nicht gH)ser als b. 
Beweip. Es feien a^ b und e ganze Pluazahlen, d. h. jede 

Elifis oder groser ala Eins, und b=:ac. Angenommen nun, dasa 
a >- b ware, fo ware auch a — b eine Piuszahl, alfo auoh (a — b)e 
ss ao — 1)0 = b — be eine Pluszahl. 

Dies ist aber unm5glich, denn iste=s=l, foist b — be =:b — b 
= 0, alfo keine Pluszahl, und ist e >* 1 , To ist nach No. 64 auch 
be ^ b, mithin b — be eine Striehzahl, d. h. keine Pluszahl, alfo 
ist aach die Annahme unmoglieh. 

74. Zwei ganze Pluszahlen, welehe gegenfeitig in einander 
aufgehen, iind einander gleich. 

Beweis. Da a in b aufgeht, fo ist naeh Na 73 a nicht >- b^ 
und da b in a aufgeht, fo ist nach No. 72 auoh a nicht <cb, alio 
ist nach No. 25 a =s b. 

75. Wenn eine Zahl a in eine zvi cite b amal aufgeht und die 
zweiie b in eine dritte e bnial aufgeht, fo geht auoh die erste is die 
dritte, und xwar abmal auf. 

Beweis. Da a in b amal aufgeht, nod da b in o Bmal auf- 
geht, io ist b = aa und c = b6, alfo ij9t c s= b6 =s aab ss a (aft)) 
d. h. a geht in e abmal auf. 

76. Erklftruag. Sine Zahl, welehe in 2 andre 2jahleQ auf- 
gehty heist ihr Gemeinmaa oder gemeinsohaftlichea Mas; zwei 
Zahkn, deren gcdstes Gemeinmaa 1 ist, heisen einawier frerndt 
oder primHr. ■ . . 

77. Das Gemeinmas zweier Zahlen ist aueh ein G-eraeinmas 
ihrer Summe, ihres Unterscluedes and jedes Gliederau^t^iftk^% 
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diefer Zahlen, in dem nur ganze Zahlen als Fache oder Faotoren 
vorkommen. 

Beweis. Es fei c das Gemeinmas von a aad b and gehe in 
a amal, in b l^mal auf, d. h. es fei a =s ac and b = 6c, fo itt 

1. a + b = ac + be = (a + 6) c. 

2. a — b = ac — be = (a — b) c. 

3. Ein beliebiger Gliederausdruck der Zahlen a and b l&sst 
Boh ausdrlicken darch die Form 8(+ ad^ + be„), wo d^ and e„ 
ganze Zahlen find; es ist aber 

8(± ad„ + be„) =3 8(± (ae) d„ + (6c) e„) 

= S(± c (ad„) + c (6e„)) (naoh No. 57) 

= c (S(+ ad^ ± be„)) (ntt«h No, 68), 

wo S(+ ad«i + be„) eine Summe ganzer Zahlen, alio nach No. 22 

wieder eine ganze Zahl, mithin c das GemeiDmaA des gegebenen 

Gliederausdruckes. 

78. Wenn man aas einem gegebenen Pare von Pluszahlen 
a and b einzweites Par dadarch ableitet, dass man die kleinere 
von der grdseren abzieht and die kleinere and den Unterschied 
als zweites Par fetzt; vrenn man auf gleiche Weife aas dem 
zweiten Pare ein drittes Zahlenpar ableitet und hiermit fo lange 
fortiUhrt, als die beiden Zahlen eines Pares noch verschieden find, 
fo muss man zuletzt zu eiinem Pare gleicher Zahlen gelangen and 
jede derfelben ist das gr5ste Gemeinmas der gegebenen Zahlen, und 
jedes Gemeinmas von a und b geht aooh in dies grdste Getnein-' 
ma« auf. 

Beweis. 1. Die Summe der beiden Zahlen eines foigenden 
Pares ist mindestens am eins kleiner, als die des vorhergehenden, 
delm foi die des vorhergehenden Pares c -f d, fo ist die des n&chst- 
folgenden c — d -f d = c, d. h. um die Pluszahl d kleiner, min- 
desteoB alfo am 1 kleiner als die des vorhergehenden Pares. 

Geht man alfo von dem Pare a -f b aus and bildet auf obige 
Weifo a 4- 1> n^u^ Pare, fo mUssen entweder beide Zahlen gl^ioh 
fein, oder es muss die Snmme der beiden Zahlen d«s letzten Pares 
mindestens am a, ■}- h kleiner als das erste, d. h. Null oder eine 
8trichzahl fein. 

Bs bleibt aber, da die gegebenen Zahlen Pluszahlen find und 
jedesmal die kleinere von der grdseren abgeac^en wird, nach No. 24 
anch der Unterschied eine Pluszahl, alfo auch beide Zahlen jedes 
folgenden Pares Pluszahlen. Mithin kann auch die Summe der 
beiden Zahlen eines. Pares nie Null oder eine Strichzahl werden, 
und muss man alfo zuletzt zu einem Pare gleicher Zahlen p gelangen. 
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2. Diele Zahl p ist aber, da fie aus den gegebenen Zahlen 
a and b dureh wiederholtes Abaiehen erzeugt ist, eio Glieder- 
aatdrack von a und b, in dem nar ganse Zahlen rorkommen, alfo 
iftt ancb jedes Oemeinmas von a nnd b ein Gemeinmas von der 
letsten Zahl p und kann alfo nach No. 73 nicht grQser alfl p fein. 
Ferner ist aoch jede Zahl eines vorhergehenden Pares eine Summe 
aus den Zahlen des i'olgenden, da die kleinere bleibt, und die 
grOsere die Summe ist aus der kleineren und dem Unterschiede, 
alfo Qnd auoh die gegebenen Zahlen a und b Summen der beiden 
gleicben p and p; alio ist auoh jedes Gemeinmas von p und p ein 
Gemeinmas yon a und b, d. h. da p Gemeinmas von p und p ist, 
aoeh p das Gemeinmas von a und b, und zwar, da kein Gemeinmas 
von a und b grOser als p I'ein kann, das grdste. 

79. Wenn m das grdste Gemeinmass von a und b ist, fo ist 
me das grOste Gemeinmas von ac und he. 

Beweis. Das grdste Gemeinmas von a und b findet man, 
fndem man jedesmal die kleinere Grdse von der grOseren absieht 
and aus der kleineren und dem Unterschiede ein neues Par bildet. 
Sei b die kleinere , lb erhttlt man alfo aus a und b das neue Par 
a — b und b. Ganz auf gleiche Weife erhftit ^man aus dem Pare 
ac and be das neue Par ac — be = (a — b) c und be. Das ent- 
sprechende neoe Par aus ac und be ist alfo c mal fo gros als 
das aus a und b. Ganz auf gleiche Weife verh&lt es Geh aber 
mit jedem neuen Pare , welches darcb Abziehen der kleinern von 
der grOsem Zahl gebildet wird. Auch das letzte Par gleioher 
Zahlen, welches aus ac und be gewonnen wird, ist alfo c mal fo 
gros, als das letzte Par gleicher Zahlen, welches aus a und b ge- 
wonnen wird, d. h. da dies m und wi ist, fo ist jenes mc und me, 
und ist dies nach No. 78 ebenfo das gr(^ste Gemeinmas von ac und 
be, wie m das ist von a und b. 

^ 60. Wenn eine Zahl c in ein Zeug oder Product zWeie^ 
Zahlen ab aufgeht und dem einen Fache oder Factor a fremd ist, 
fo geht fie in den andern auf. 

Beweis. Es geht c io ab auf i(Voraasfetzung) und ebenfo 
in cb. Da aber a und c einander fremde find, fo ist ibr grOstes 
Gemeinmas 1 (nach No. 76), mithin ist das gW^ste Gemeihmas 
von ab und cb nach No. 79 die Zahl lbs=:b. Die Zahl c geht, 
di 6e in ab und ob aufgeht ^ auch nach No. 79 in deren grdstes 
Gemeinmas, d. h. in h, auf. 

81. Brklftrung. Eine Zahl, in welche auser Eins und der 
Zahl icibst keine andere Zahl aUfgeht, heist em^ ^V\tsiY.^Vv, 
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Jede Zahl, .\(r«lehe nicbt Primzahl ist^ i^,h, m Aie auqer.iler 1 
uad der Zahl felbst miQdesteas oo^h eine Zabl aufgeht, heistt.eine 
zurammengefetEte Zahl. I>ie Faoh^ oder FaetoreD^ wolebe 
Primzahl^D uAgleich Eins iind, lieisen Prjmfaohe oder. f rim* 
factor en. »....; 

82. Eine Priinzabl a, welcbe in eine aodre Zabl b niebt auf- 
gebt, ist ibr fremd oder primar. 

Beweie. Da a Priinzabl ist, ^o gebt in fie auser a und 1 
keine Zabl auf (No. 81), da aber a in b nicbt aqigebt^ To gebt in 
a und b nur 1 auf, d. b. a iet der b fremd oder prin)&p (So. 76). 

83. Eine Primzabl a, welcbe in 2 Zablen. b. qpd. c nicbt aufr 
gebt, gebt aucb nicbt in das Zeug oder Product, derlelben be auf. 

Beweis (trennend oder indirect). Angenommen , ea ginge a 
in bo auf, .fo mti&ste, da a Primzabl ist und in b nioht aufgebt, 
d. b. da a dem b fremde oder primar ist (No. 82), a in- e. auf' 
geben (nacb No. 80). Nach dem Satze darf aber a nioht, in c 
aufg^ben, . alfo ist die Annabme unmoglicb. 

84. Wenn eine Primzabl a in mebre Zablen nicbt aufgelit, 
fp gebt lie aucb nicbt in ibr Zeug (Product) auf. 

Beweis (for^leitend in B^zug auf die \Anzabl der Zablen 
bn, b;4.» • bn). Angenommen, der Satz gelte fttr Ot ZaWen (dasa 
namlicb) wenn die Primzabl a in b,, b^ ^'b^ nicht au^elit, He 
aucb nicbt in dae Zeug derfelben bjb^-'-b^ aufgebt), To beweife 
ich, dae^ er aucb fUr a i- \ Zablen b|,,b2* • -b^^^ gelte* . Naoh 
der Yorausfetzung gebt pSlmlich die Primzabl a nicbt in die Zablen 
b|, b^-^'ba auf, mitbin nacb der Annabme aucb nicbt in deren. 
Zeug bib^- * b^ aber nacb der YorauRfetzung ' gebt (ie aucb. nicbt 
in h^^t ^u^) nutbin nach, No. 83. aucb ^icbt in daa iZeug der 
beiden Zablen, d. b. nicbt in bjbj- • b^^^.!. 

Wenn alfo der Satz ftir eine belfebige Reilie von ZaJ^lep. gilt^ 
fo gilt er aucb fUr die R^ihe, welcbci eine Zab]:.ipebr eoth&lt. 
Nnn gilt er nacb No. 83 far zyi>ei Zable;pi, alfo aucb allgetnein iftit 
beliebig viele Zablen. . 

85. Jede zu^lammcng/Bfetzte Zahl a laast ileh in Primficbe 
(Primfactoren} zerlegen. ' 

.3eweis. 1. Da a eine zufammeingefetste Zabl, fo nrtissFinaeh * 
No* 81 wlenig8teB^ eine von 1 ui|d a. ve^s^ibjed^Qe Zd.bl ia. fie aitf- 
geben, dies fei b, nnd es gehe b in : He; o ifnal a(uf,;.fo; nonss c <^ 1 
fein, denn fonst ware a == 1 • b = b wider die Annabme, .abeif;a«ch 
c ^ a, denn fonst ware a = a* b, d. li« b=l wider, die Annabme. 
Es lasst ficii alfo jede zufammengefetzte Zabl in zwei von 1 und a 



Zweitcr Zfthlgrad. ^ 

« 

veffiebiedene Paoiie oder Faotoren aerlegen, und diefe beiden Fache 
kdnnen nach No. 73 nicht grdfier ais a, aber, wie eben leWbMi, 
auefa Dieht gleicb a feib, Qe mllBsen alfo kleiuer Tein ats a. 

2. let von den beiden Facben oder Faotoren b und e, hi 
tieicbe a serlegt wurde, der eine noeb eine Kufammengeietzt^ Zah>, 
ib kann man diefe (naeb Beweis 1) wieder in zwei kleinere, von i 
verechiedene Faobe zerlegen u. f. w. Jedes Facb wird blebei mln- 
destens urn 1 kleiner, alfo muea d&s Zerlegen in kleinere Fache 
eine Grenze haben, d. h. die Faehe kdnnen niebt zufommengefeUte 
Zttbien bleiben, fonderh werden zuletzt l$tuter Primzablen. . 

86. Wenn zwei Zeuge A und B von Primfacben oder Prim* 
factoren gleicb lind, fo ki^nnen Och beide nar dareb die Ordnung 
ibrer Paohe unterscbeiden, 

Beweis (forileitend in Bezug auf die Anzabl der Primfa^h^ 
von A). 

1. Angenommen, der 8atz jgelte, wenn A ein Zeug von n 
Primfacben aias-^-a^ ist, fo beweife ich, dass er aucb gelte, wenn 
A (An Zeug von n •{- 1 Primfachen &ift}''*An+i ist. \Naeb der 
Voraosfetzung find A und B gleicb, aifo tnuea a^^i in H:s=A aiif^ 
gehen , mitbin muss es nacb No. 84 audi in ein Facb von B 
aufgeben, dies fei x. Da aber die Facbe von B naob der Voraus^ 
Tetzung Primfaehe find, fo gebt in x nur 1 und x auf, und da 
a^^i als Primfacb ^ 1 ist (No< 81), fo muss alfo a^.^^ ==sx fein. 
Da ferner die Ordnung der Facbe nacb No. 57 beliebig ist, fofetze 
in B das Faeb x auf die letzte Btelle, und lei das Zeug der nbrigen 
Faobe C, fo ist 

Ca^+i =s Cx = B = A =55 a^a, % • .aoa„Vfj, 
mitbin nacb No. ^7 

C =^ a| a2 • * * a^, 
Nacb der Annabme gilt nun der Satz ffir n Facbe; eg ktonen licb 
inithin die Fache von C von den Facben ajaj-^a^ nur durcb die 
Ordnung unierscbeiden, alfo kohnen Hob auch die Facbe von B 
von den Facben ai&i* * '^n^n+i ^^^^ ^ ^^^ durcb die Ordnung 
untersoheiden , d. b. wenn der Satz fllr n Fache gilt, fo gilt er 
auch 4Ur n+1 Fache. ••»• 

2. Nun gilt er aber, wenn A nur 2 Faehe aja^ enthltlt; denjii 
(nacb Beweis 1} rouse a^ eins der Fache von B fein. S6feirBtss6a^{ 
ib iit • ' 

Ca, = B =as A =2 ajaa, alfo nach No. 87 O^ia,^ 

mithib B = a^aj, d. b. der Satz gilt fttr zwei Facbe, mithin nttcft 
Beweis 1 fortleit-end auel> fUr beliebig viele Faehe. .%\ .•;v,\\ > 
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.87.. I^ aine Zahl A kdnnep aueer 1 keine andern Zahlen 
ali9: die. Primfache von A und deren Zeuge aufgehen. 

BQweis«^ Es feien a|, a,*.* a^ die Primfache vop A, d. h. 
A = a|a2**ia|^ und es gehe eine beliebige Zabl B.^ 1 in A uod 
awar C mM auf. To i8t..auch^ ==: BC. Nun s&erlege man BC in 
feine Primfache, fo mttssqn diele den Primfachen aiaj'^a^ gleich 
fein (nach No. 86), mithin, ist Bentweder gleich einem diefer Faclie 
oder gleicli. ^inem Zeuge derfeften. 

88. Wenn in eine Zs^iil a, welche Jkjeiuer ist als bb, die Prim- 
zahlen, welche Ueiner als b iind, nicht aufgehen, fo ist fie felbst 
eine PrimzahL , * . <• • 

Beweis (trennend). ,^ Angenommen-^.a fei koine Prim^abl) io 
mtissten (nach No. 85) mindestens zwei von 1 und a veracbiedene 
Prittuahlen in fie aufgehen, dies Xeien ,c und d^ airo.a=s;Qd. Da 
aber nach der Yorausfetzung die Primzahlen, welche kleiner als b 
find ^ nicht in a aufgehen, To mUssen -c und d groser als b fein, 
dann aber . mU^ste nach |?o. 65 auch dias Zeug a=:cd groser als 

* 

bb. fein. Dies ist aber wider die Yorausfetzung, .alfo kann auch 
ufpht Aa eine ?\ufammengefetzte Zahl fein, fondern ist eine Primzaiil. 

, .89. jgrkl&rung. Die Yielfachep vod.2 heisen gerade, die 
Zahlen, in welche 2 nicht aufgeht, ungerade Zahlen. 

90. Erklarung. Die kleinste Zahl, in welche zwei oder 
mchre. gegebene Zahlen . aufgehen , heist der kleinste Haupt- 
nenner oder Dividuns diefer j^ahien. 

1.. ^,]^ Der kleinste Gemeinnenner oder Dividuus z.weier ge^e- 
benen Zahlen ist das Zeug (Product) aus der ersten Zahl und den- 
jenigen Primfachen,; der zweiten Zahl, welche der ersten Zahl 
fehlen, und geht diefer Gemeinnenner in jede Zahl auf^ in welche 
die gegebenen Zahlen aufgehen. 

n. Bewejs. Es feieq die gegebenen Zahlen a und. b^ und l^eien 
von a die Primfacbe 0^02 * « a^, die dem b eigenthQijalichen Prim- 
fache, welche dem a fehlen, abefbibi- • -bm, fo >vill ich boyvreiien, 
dass OiOi * '.taQlbil^s * • *b„ ^der. kleinste Gemeinnenner von a und b Id. 
.Da nach: No. 87 in je(le Zahl nur. die- Primfacbe deirfalben 
und deren Zeuge aufgehen, fo muss jede Zahl c, in welche a auf- 
geb^ foil,: auch f&ma^iliche Primfaqhe aiOs-r-a,^ von a, als Fache 
eqitbalteq^njod jed/^ Za^hl, in welche b aufgehen foil, auser c^n mit 
a gemeinfamen Fachen auch mindestens ffimmtliche dem b eigen- 
thJQmliejie Primzahlen t>t^2'''^^m ^i^ Faclie* enthalten, mithiu jede 
Za|i^., if) welche a und h zugleich aufgehen loi.lQUf far)imt)iche 
Frimfache aiOj 'aabib2>'&n als Fache enthalten. 
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3. In jede beliebige Zahl c, m welche a und b aufgehen, 
gehen alfo die Zahlen Oiai* • •0^6162 ""^m ^^^ Prinifaofa^, mithin 
nach No. 87 auch deren Zeug oder Product auf. Da aber eine 
Zabl) \welcbe in eine andre ZabI aufgeht, nacli No. 73 nicht grdser 
Fein kana als letztore, fo giebt es keine Zahl, in die a und b auf- 
geben, welche kleiner ist als das Zeug dia^' - '^j!i^%* * '(nii ^* ^* ^^^' 
Zeug ist der kleinste Gemeinnenner jener Zahlen. 

92. Den kleinsten C^etneinnenn^ mehrer Zahlen erhftlt man, 
wenn man den kleinsten Gemeinnenner b von 2 Zahlen mit den- 
jenligen Primfacfaen der drittdd Zahl vervielfaoht, welche jeuem 
Gemeinnenner b noeh fehlen, undfofort den kleinsten Gemeinnenner 
c von n — 1 Zahlen mit denjenigen Primfachen der nteti Zahl ver- 
vielfacht, welche jenem Gemeinnenner c noch fehlen; der kleinste 
Gemeinnenner geht in jede Zahl aui^, in welche die gegebenen Zahlen 
aufgehen. 

Beweis. 1. Der Gemeinnennei' d erh&it durch das angegebene 
Yerfahren von jeder Zahl p* nur diejenigen Primfache, welche d em 
Gemeinnenner bis dahin nooh fehlen^ follie aher eins diefer Fache 
fehlen, fo wttrde die betreffende Z^hl in die Zahl d nach No. 87 
nicht aufgehen, die Zahl d wiire alfp kein Gemeinnenner, der 
Gemeinnenner muss mithin alle diefe Primfache enthalten. 

2. In jede Zahl, in welche die ttlmmtlichen gegebenen Zahlen 
aufgehen, miissen alfo auch iUmmtliche Primfache des erhaltenen 
Gemeinnenners, mithin auch das Zeug derfelben oder der Gemein- 
nenner feibst nach No. 87 aufgehen. Da aber eine Zahl, welche 
in eine andre aufgeht>, nicht grdser fein kann als letztere (nach 
No. 73), fo ist auch der erhaltene Gemeinnenner der kleinste 
Gemeinnenner der gegebenen Zahlen. 

93. Das grdste Gemeinmas von n Zahlen erh&lt man, wenn 
man jede diefer Zahlen in ihre Primfache (Primfactoren) zerlegt und 
das Zeug oder Product derjenigen Primfache bildet, welche alien 
n Zahlen gemeinfam find. 

Beweis. Es feien die gegebenen Zahlen a|, a^*«aa, und 
feien die alien n Zahlen gemeinfamen Primfache b|, b2***bQ^, fo 
will ich beweifen, dass bibs'^^b^ das grdste Gemeinmas diefer n 
Zahlen ist. Es kdnnen nach No. 87 in jede Zahl nur die Prith- 
fache derfelben und deren Zeuge oder Producte aufgehen^ es ktonen 
mithin in alle n Zahlen nur diejenigen Primfache und ihre Zeuge 
aufgehen, welche alien n Zahlen gemeinfam find, d. h. nach der 
Yorausfetsung ntir b^, b2***boj. Yon diefen Faehen und ihren 
Zeugen oder Producten ist aber das Zeug ^lW^t ^\^^«t "^^sSw^ 
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b|bi« - 'h^ dadigrdste, deim alle andem Zeuge differ Fiicb^, welche 
wctaiger.Faofae enthalteDy geben in dasCplbe Mf utid find mitbiu 
oaoh No. 73* mindcfitens nieht gtoeer^ «. 

94i Bin Bnioh, dessen 2fthler und NenBer ciiiaader fremdii 
Oder pviaittr find, heist ein re4ucirte:r oder -kiMPzer Bruob. 



^\ ■ 



eigmHJiiiftm der nticbe* 

95. £rkl&rttj|g* EineiQleicbuQg, in weleber Jb^dje Sdi^n 
BrQcbo: fijad, deren ^llhler. nni Nenner; migleicb NaU .fiad.^ h^iAi 
eine BrUcbgleicbuiig oder Proportion^' lederBmqh ein Yei- 

hUltniss. das ieichen derfelben isi— = -r ^^^^ * -^ = ci : d fgfe- 

lefen a durch b, wie c durcb d). Die GrQsen a und 4 beis^D 
latere Gr^^een^ die b und o innero QrOs^a: 

96; Jede Brvehgleiohungv wetefae ZaUIgr^en enthait^ Ifts^t 
(ieb in eine Bruchgleicbung verwandeln, wekhe nur Zablen> enl- 
bttlt, und umgekehrl. .... 

Beweis. Ent^;*'eder k5nnen Zftbler und Nenner" Oder bIo8 die 
Zahler ZablgrOsen fein. 

1. Wenn Zfihier tind Nenner ZahlgrO^en enthalten, fo i»t der 
Brucb 

-^=: - (nacb No. 55). 

2. Wenn nnr did Zllhler Zahlgr^sen enthalten, lb ist die BrUcb- 

6(1 ec ' 

gleichung — = -— . Diel'e aber ist nach No. 57 gleicb 

e-7- = eT- mithin ist auch nacb No. 37 

■.fr t .■•-,■•. 

T~T 

und umgekehrt, wenn ^egeben ist — === — , ib ist aucb e— = e — 

und -T- = -r- (naeb No. 57). 

'97. In der Bj*uc1)gleicbung ist das Zeug oder Product der 

ansern GrOsen gleich dem der itinefn Grfts^ifi'/bder' 

a c 

..Wenn -pips-jr- (Anaaliaae), lb ipt ad:= be (Folgej-wng). . 
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Beweis. Man vervielfache die gegebene GJeichuog — = — 

mit db, to iat (nach No. 57) -^uxs—jp, :d. h. (uach No. 54} 

ad == be. 

08. Wenn zwei Zeuge oder Producte einander gleich, aber 

uogleich Null findy fo erhftlt man eine rii^htige Bruchgleiehimg, 

wenn man die beiden Fache oder Factoren des einen Zeuges als 

&U8ere, die des andern als innere Grdsen fetzt, oder 

& c 
' Wenn ad c=s be (Annahme), to "^ "k" ^^ "T (^^'g^^^^g)* 

Beweis. Da ad und be ungfdeh Nail And, to ist (nach No. 36) 
auch b und d , alto (nach Nio. 2) auch bd ungleic]^ Null. Man 
theile die gegebene Oleichnng durch bd, to ist (nach No. 37) 

?^ =^^ '««* (n*ch Nt). 54) gehob^n i = ^. 
bd bd ° b d 

4 

99. In einer Bruchgleichung bann" plan zwei. ausere Gr5sen 

gegentoitig vertauschen, und ebento i&>wei ^ere Grdsen. 

a c 

Beweis. Beitoi gegeben ^^^"j"^ ^1^ ist («aeh No* '97) ad 

s=±bc, mtihm ist (nacb No. 98) **^ xtc -+- und ^r-saa— und -^c=s-t-*^. 
' ^, . . c d b a c a 



f . 



100. Wenn in einer Bruchgleichung eine inner^ und ei^ 

ftusere Grose einander gleich find, to find auch die beiden andern 

Gr()8en einander gleich.* / «; . • ' ' 

a c 
Beweis. Es toi gegeben 'r:,^=^-Ty ^^^^ (nach No. 97) ad=^bc 

und es toi a = c (Voraustotzung), to ist auch ad=:bc = ba, mit- 
hin (nach No. 37) auch b = d. > , . 

101. Eine ftusere Gr5se einer Bruchgleichung erh&lt man, 
indem man das Zeu^ 6der Product der inlkern GrdB^en durch. die 
andre ausere Grose theilt, und entsprechend erh&lt man eine innere 
Gr5se u. i*. w. ^ "" 

B ^^' ei 8. Es toi gtegebeb -^ rta -§-^ fo i»t C^^^ ^o, W7) ad ±=! be, 

b d '. ... ., 

alto (nach No.. 37 und 54) 

be , . be* , , ad . , ad 

a = -^ und d =si — ; fiiuch b r=i: -^ und 0=1-7-. 
d a c b 

K)2. Ein« firuch^leichiuig bleibt richtig, wenn man in dem 
einen Bruche statt des Z&hlers eine beliebige VielfachenCuiaiae d^K 
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beiden Z&hler, welche ungleich Null ist, und 6tatt des NennerR die 
entsprechende yielfachenfumine der beiden Nenner fetzi. 

B> C 

Be wei8» Es fei die gegebene GleichuDg -r-= -*r, ft> i«t (niieh 

No. 101) a=3--j-c. Sei nun aa -j- cc eine beliebige Vielfaclien- 

fumme ^ Null von den Zfthlern a und c, lb ist 

b /^ b= N 

aa + CO = a-rc -|- cc = f a— + c J c 

und (nach. 36) a-j- 4- ^ ^^y ^^^^ iat aueh die enteprecUend^ Viel- 
faohenfumnie der Nenner b und d 
ah 



-f. cd £= a-^d + cd = f a-r- + M ^' 



d. b. da a-T- + c ^ und d^ 0, jauch ^ (n^cH No. 2). Miihin ist 

aa -I- ce (^7 4"0^ a . 

!T^= h =4^ (nach No. 64). 

ab + cd . (a|'+c)d d . . ^ 

103. Wenn mebre Brttche einander gleicb find, fo bleibt die 
Oleichung richtig, wenn man in dem einen Bruche statt des Z&h- 
lers eine beliebige Vielfachenfumme ^ der Iclmmtliclieft Zfthler 
und statt des Nenners die entsprechende Yielfacben fumme der 
Nfeiiner fetzt. 



' . - ' 



a K A 

Beweis. Seien die gegebenen Brttche — =« -— = -—= •••• 

aj b| C| 

A. • A 

und fei aa + bb -f- cc -f • • • -^ 0, fo ist, da aj = a—, bj = b— , 



a a 



Ci =c— i 



• • • 



1 — ^~ y 



a 

' ■ . ■ • . • ■ ' ■ • . < 

aaj -f-bb, + cc. 4- • . . = aa— 4- bb— + cc^ + • » • 
* • a a *• a 

• ■ ' * ' • ■ 'a •■ 

= (aa -j- bb + cc -f • • 0— 1 

mithin (nach Na 2) ^ 0, da aa -f- bb + cc + • • ^ iat und auch 
aj und a ^ 0. Es ist alfo 

aa -j- bb + cc -f- • • • aa 4- bb -f- cc -}- • • • 

aai +bbi + cq + • • • ~(aa + bb + cc + •••)- 

1 a 
= --- = — (nach No. 54 und 53). 
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104. Eine beliebige VielfacheDfumcne ungleich Null aus dem 
Z&hler und Nenner d^s einen Bruches verhalt iicli zqt entsprecheo- 
den Yielfacheneumme aus dem Z&hler uod Nenner jedes gleichen 
Bruchee, wie der Z&hler oder Nenner des erbten Bruches zu dem 
dee zweiten. 

Beweis. Man verta«sche in -7- =s ^r- nach No. 99 die innern 

b d 

QrQsen^.fot erhfilt man r— =~7- und hat . man fQr ^pfle .beliebjfe 

Vielfacheniumme aa -j- ibb die <3^leichung 

aa + Bb a b .... .^^^ 

•'-^ = — = — (nach No. 102) 

ac -f bd c d 

105. Wenn in zwei Bruchgleichungen drei entsprechende Gro- 
sen gleich find, fo find anch die vierten gleich. 



Beweis.' Es'ilei gegeben *v- = -r- wnd -7- 

D a b 



c a 

*T-i to iat t- 

Q D 



e 

T 



mithin (nach No. 100) a = e. . 

106. Zwei und mehre Bruchgleichungen geben zufammen- 
g^fe tzt (d. h. wenn man die entsprechenden Grosen mit einander 
vervielfacHt) wieder eine richtige Bruchgleichudg. 



Beweis. Es lei gegeben -r-i 



a« Ct ' a, c. a„ c. 



ist 


auch (nach No. 


. 1) 






•" 


a, aj 


an 


Cl 


c. 


:• 


bj bj 


K 


~di 


d, 




ajAj' • • 


a. 


«i«j- 


••o« 




b J bj • • • 


K 


d,d,- 


'< 



1_ ^ ^ . » . . ^ =: 3 fo 

di'ba da b„ d„' 



-j5^, mithin (nach No,. 57) 



I ■ I ' 



• . f 



ti 



'• J 



I • . • I 



■^ . ' ; . •' 



I ■ '• . . ' 



\ 



t ,i, 



Absclmitt 4. 

Der dritte Zahlgrftd, Oder Hohieil, Tiefeh ttnd 

Logen. 



« n eioe gap^e PJuszahl 

Wenn der Exponent eine gan%e 

pofitive Zafil n ist, To ist die Po- 

tens ^in ProdiMst, desseir d Fac- 

toren der Bafe gleich find. 



107. a»^P.(a) 
Wenn die Stufe eine ganze 

Pluszahl n ist, fo ist die Hdhe 
ein Zeugi) . dess^n n Faohe der 
Bafe gleich find. 

Beweis. Unmittelbar aus No. 2. 

108. 0"=^0 » n eine ganae Pluszahl. 
Null, zu jeder ganzen Pluszahl Null, mit j^der ganzen po/iUven 

erhdlit) giebt wieder Null. Zahl potenzirt, giebt wieder Null. 

Beweis. Unmittelbar aus No. 2. 

109. 1»=^1 (— l)2a=^l (-_ l)2n-f l^_ 1^^ 

Jedk E6he ion Pltiseins zur 
ganzen Stufe ist wieder Pluseins, 
jede H5he von Stricheins zur 
geraden Stufe hi Pluseins, zur 
ungeraden Stufe ist Stricheins. 

Beweis. Unmittelbar aus No. 2 und No. 35 oder in Formeln: 



« n eine ganze Pluszahl. 
Jede Poienz von -^ 1 mit gan- 
zem Bxponenten ist wieder -(- ^9 
jede ^Fptenz von — I mit gera- 
dem Exponenten hi f- 1 , mit 
ungeradem Exponenten ist — 1. 



a. 
b. 



c. 



(-l)2n=[(_l)«]ii 

= l(-l)(~l)r 
= 1» = 1 
(-l)2n4-t = (_12nj(_l) 



(nach No. 107 und 2) 

(nach No. 2) 

(nach No. 2) 

(nach No. 35 und 2) 

(nach No. 2) 

(nach No. 109 b und 2). 



= l.(-l) = -:l 
110. (+a)'»=^-t-(a») (— a)2»=:^4-(a2») (— a)2«+i=^— (a^^-hi) 

« n eine ganze Pluszahl. 

Jede Hohe einer Pluszahl zur Jede Potenz einer pofitiven 

ganzen Stufe ist wieder eine Plus- Zahl mit ganzem Exponenten ist 

zahl. Jede Hdhe einer Striohzahl eine pofitive Zahl. Jede Potenz 
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zur geraden Stufe ist eine Plus- einer rtegativen Zahl niitger(idem 
zahl, zur uogeraden Stufe eine Expooenten ist eine pofiti^e Zahl^ 
Strichzahl. -Hiit ungeradem Exponenten eine 

aegaiive Zahl. 

Beweis. Uoiiiittelbar aus No. 2 und No. 35 oder in Formeln* 

a. (4- a)" = (-f 1 a)»' =r (+• 1)° a'* = + 1 0°) = 4- a°. 

b. (— a)2n = ((- l).u)2» = (— l)'».a»'»= + 1 (a^)t== -f- (a^^j. 

llh Hohen (Potenzen) von entgegengefetzter BafeBUgjekicher 
Stufe Gnd einander gleich, wenn die Stufe gerade, entgegengefetzt, 
wjenn Re ungerade ist. 

Beweie. Unmittelbar aus No. IID. 

1 1 

112. a~" -*= — a° =?^ — - * a ^ 0, n eine ganze Zahl. 

a a 

Wenn die Bafe ungleich Null ist, lb fivd tiie Hohen oder Potenzen 

zur entgegengefetzten Stufe die umgekebrieii Werthe von eiaander. 

Bew6iV. *-«»=: ^^ ' "' cnacli So. 49) 

■ a-"+-» ■ ■ . 

(nach No. 2) 



a° 



a* 1 . 

-^ = — ' (nach No. 15 und No. 2). 



a^ 



1 13. a^ ^ '^ ^ -— * a > 0, b und c ganzc Zablep* 

• 
Weim die Bafe angleiieh Nu41 i^t^ fo kann maa, fitatt mit' eimta 

UotofBOliicck a» erM^hen^ so^b mit den Gliedern einzeln erbdhen 

and die H()beii eatspr^dheivd tbeltod, uiid 

kann man, statt H5ben von gleiehef Bafe ^n theileA^ ii\icH'tffe 
Stufen etit8|>rech\end abzSehen. i. .*;.♦.- 

Beweis. a^-«3=sa^-<^»a« :a^ I f»Hch Net 48) 

_ab-c+c.j^c (nach No. 2) 

= a^:aV. . .. (naek No. 16^ 

Z' a "N^ a^ • 

114. f-pj^T;^ «b^ Oy-e ein« gattse Plusaahll 

Einen Bruch erhdht «iaii zo eiii4r. Zahl^r6ee;' ibdem man 
Zfthler und I^enner einzeln erhdht, und 

Statt Z&hler und Nenner eines , Bruo^s eipze^p ;^u ,Qrb5b^,ip, 
kann pian den g^nzen Brucb erboben. .'.... . ., .' v 



^ 



Zahlenlehrr. 



^'^^''- (Ty^CvT-'''-^'' 



I —\~ir J '^ ' *^' (nach No. 49) 

= f~ • b J : b^ (nach ' Uo. 2) 

==^^:b^ (nach No. 49). 

ll*^- f-j-J =f — ) « a und b ^ 0, c eine ganze Zahl. 

flineo Bruch erh5bt nnan ,zu eUicr Strichzahl, indem map den 
Bruch umkehrt und zu der entsprechenden Pluezahi erh5ht. 

. Beweis, f-^T'— l-f^T ' (^^<^^ iTo. 112) 
^ .. Vby ,| \hj/„ _ 



1; 
b^ 

ckC 



a' 



=a)' 



116. Jeder fichte Pinsbrnch 
g^iebt, mit einer ganzen Pluszahl 
erheht, einen achten Bruch, mit 
ejner ganzen Strichzahl erhoht, 
eine H6he grSser ale Einp, und 
JedeZahl groser AlsEins giebt, 
mil einer ganzen Pluszahl erh5ht, 
eine Hfihe grOser ale Bins, mit 



i • 



(iwafeh No. 114) 
(nach No. 53) 

(nach No. 114). 

Jedfer pbfitive tchte Bruch 
giebt^ tnit einer ganzen pofitiven 
Zahl potenzirt, einen &ohten 
Bruch , rtiit einer ganzen nega- 
tiven potenzirt, eine Potenz gro- 
ser als 1, und 

Jede Zahl gr5ser als 1 giebt, 
mit einer ganzen pofitiven , Zahl 



diner ganzen Strictizahl erhdht, potenzirt, eine Potenz grdser als 
einen ftchten Bruch. 1, mH einer ganzen negativen 

potenzirt, eiaen iichtea.finiehb : 

Beweis. 1. Wenn die .Stufe. eine Pluazahl isi, fo^folgt der 
Satz. unmitte;lhar aus Np* 69j 

2. Wenn dagegen die Stufe eine; Stiticlfsahl ist,. fo .fei )i> ^ a 



und heide Zahlen Pluszahlen, dann ist -r- ein achter Bruch, nach 

D 



- — 1 — ~ 



erne 



No. 68, dagegen — groser als eins, denn 

a a a 

Pfaiszahi) dft b ^ a eine Pluszahl, nach No. 24, und a desgleichen, 

b /"aN"*" /^bV 

alto — grdser ak 1 (nach No. 24> Nun ist aber ( -r- ) =^ I — } 

nach No. 115, mithin giebt ein achter Plusbfuch, mit einer Strich- 
zhhl ei^hdht, da^relbe, was eine Zahl grdser als 1, mit einer Plus- 
zahl erhdht, d. h. nach No. 116. 1 eine Zahl grdser als 1. Sbenfo 
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let nach No. 11 5 f — j =r~K mithin giebt eine Zabl g^r^ser 

als 1, mit einer Strichzahl erhoht, dasfelhe^ was ein achter Bmoh 
giebt) mil einer Pluazabl erhdht, d. b« naoh No. 116.1 eiben &chten 
Bruch. 

117. Wenn eine Pluszahl a mit einer . beliebigen ganzen Zahl 
ungleicb NuU erhdht, Eins geben foil, fo muas fie Eine fein. 

Bewieisi Trennend* (indirect). Jede Plussahl ist nacb <No; 25 
entweder gleich Eins, oder grdser oder kleiner als 1. 

Angenommen nun, a fei groser als Eins, oder es iei kleiner 
als Efns, d. b. ein &chtet Bruch, nach No. 68, fo ist, da die Stufe 
imgleioh Null let, die Sttife nach No. 5 entweder dne Pluezahl 
oder efDe StriohKuhl, d. h. die Hdhe naeh Nof. 116 entweder grOser 
als 1 oder kleiner als 1, d. h. jedenfalls nicht gleioh Bids. Die 
Plnssahl darf alfo weder grbser noch kleiner als ' 1 fein, d: b. (ie 
ist gleich Eins (na^k No. 25). 

118. Wenn eine Pluszahl ungleich eins ihit einer ganzen 
Zahl b erhdbt Eins giebt, fo ist die letztere Null. 

Beweis. Trennend (indirect). Jede Zahl b ist nacb No. 5 

. • ■ • 

entweder Null oder eine Plus- oder eine Strichzahl. Angenomnien 
nun, die Stufe b fei eine Pluszahl, oder fef eine Strichzahl, fo ist, 
da die Bafe ungleich 1 ist, die Bafe nach No. 2q entweder grdser 
als 1 ,, oder kleiner als 1, mithin auoh nach No.. 1^6 die Hdhe, 
welche man erh&lt, wenn man die Bafe mU einer. pluszahl oder 
mit einer Strichzahl erhOht, entweder groser od^r kleiner als 1^ 
.d; b. jedenfalls nicht gleich Eins. Die Stufe od^r der Exponent 
darf alfo weder eine Pluszahl. noch eine Strichzahl fein, fie muss 
alfo nach No. 5 Null fein. Ist aber b = 0, fo ist, wa?* auch a 
ffir eioe GrOse fei, a*» = a« =1 1 (naeh No. '2). 

119. Zwei Pluszahlen a und b, welche zo derfelben ganzen 
Zahl c ungleich Null erh5ht diefelbe H5he oder Potenz geben, 
find einander gleich, und 

Zwei ganze Zahlen c und d, zu welchen diefelbe Plusniabl a 
ung^eiph Eins erh5ht, diefelbe H3he geben, find auch einander 

Beweis. 1. Es fei a°=:b^ und a und b Pluszahlen und 
e^O, (6 ist 1 = ^ =r|j (nach No. 47) 



=a) 



. (nach No. 114) 



4ll Z«iileRlehrc. 

mithijB ist.,da c^O iet, -r^= 1, n^ch No. 117, d. h. a/i==b, fiach 

K<K 47. . :..■,.■,;- i ■•■•• • 

3. . fis fei ia^c=;a^ und a eine P)us7^hi aogleioh Eins^ fo ist 

1 = — = ^ (Bach No. 47) 

■I a," a* ' ■ 



- '■» 



ret a?:-* (nach No. 118), 

mitbiti, da a^ 1 iet, fb ist'naoh NOr 118 c •♦^ d = 0,* d. hi c = d 
(nach No. 15).'^ ^ n .' . » , 

120. Erklaruog. Die Tiefe (Radix) a° (gel^f^ a,*l*r ^lel 
pder a tief n) 1st diejeiiige PiusgiN^^, weleh^tinit* dergnnaen S^l 
a Otrb^bi Oder poteszM'^ die Ji^ahlgr^Ae a. giebt, fofefn ^ eioe Plua- 
gr08e imd; Q.^O istv i\ . ' . ; . 

Die ^i;9tq GLfQse i^fa^ilt Tie fz^b I oder Radioand^ diez«veite 
Gr6Fe n heiet die Senke oder der RadictiloT)) dM Auf&iclven 
dec Tiefe hei^t> TiefQQ oder Radio ire n. 

121. U'^lrrra.. 

Mit einer g^nzen Zahl fortschreitend tiefen und h(3heo (radiciren 
und po(eiiziren) &naert -nichts. 






1_ 



122. (a°)*±=^a. 

Mil ein^r ganrzen Zahl forUchreitend h()hen und tiiefen (poienzireVi 
bttd fcldicfteh) ftndert nichts; 

(^°)»J st=a?! >' ; («*eh »o< 121), 

mitliin^ da a uhd t^'^)'' Pluezahlieh und n eine ganze Zahl iBt, fo Ist 
(a°)» = a. (nach UiN. U?)* . - : ,: > >: . - iu 



f » ■. , ■ I. ' ' ' 

. . ' ■ ; i » '" I • I . ■ .! : ■A : » ' i 



, m. 1" = 1., „ . ,, , 

Die nte Tiefe aus Eins ist wieder 1. 






1 



Beweis.- i^=±{i^j» ' (iiaeh Nd. 109) 

■ ' ' =1 ' • (nach No. 12«). 

124. FUr das Tiefen oder Radiciren gelten alle Gefetze cfeV 

i ^. ■ . 

teeweis. Da die Tiefe a" nur einen Wertb hat (wen'n a nur 

einen Werth hat) und alfo eine Zahlgrose i«tf h folgt es unmittei- 

bar aub Ko. 2. . : . 



Driilar Z&Hlfrad. 41 



I ■ 

/^ a N ° a" 



125. 

Sineu Brueh^ Ueft (ni^dieirt) maO) indem man iZ&hlerdiiid NeanertiN 
Biew«iJ8.' Unmittelbar itu« No. 114. * * ' 



1 Y i\a- ' ' 



Zu eioeni Briic.he. erhQht msPv ^^^^"^ '^^^ ^^^ ^^^^ fortschreitend 
zu dem Zfthler und Nennei: oder i^QjIfoUeitend zu deni K^nner und 
Z&hler erhoht. , . 

Beweis an = aU^ = a^ "' (nach No. 42) 

= (a")» . • (nach No. 2) 

und an = aW^ = a^° ^ (nach No. 42) 

= (a»)"* (nach No. 2). 

\' ' • a a 

127. £rklelrung. Der Log (Loganthmus) === oder log 



b ^ b 

(gttlefen a naoii h oder Log a h»eh*b) i^t dlcjeiiige Zkhlgrd^^ ei, 
mit weibher b erholit odet* potenzlrt, a giebl, oder fOr weleh^ 
b^=r:a isi, fefern a und b PluazaM^en uad b^l \»%i 

Die Grose a heist die Logzah? '(Humerus logarithm i),*^i« 
G.rdse b heist die Log bale (basis logaritlimij, das Aufrucliep des 
Logs heist logen oder logarithmiren. 

b« 

i;>8. • =^ = 0. 

b 
Per Log.einer Hohe der Bdfe Der Logarithmus einer Potenz 

hi gleich der Stufe diefer U5he. der Logarithmen-Bafe hi gleich 

dem Exponenten dieler Potenz. 

Beweis. Unmittelbar nach No. 127. 

129. •• •• rL^h. .•• ■• •• 

b 



Der Log (Logarithmus) von Eins ist Null. 

Beweis. Es ist 1 = b« ' (nach No. 11 8) 

lb* 
mithin ist i- = = = (nach No. 128). 

., i3a i= = i. 

b 
Der Log (Logarithmus) der Bafe ist Eins. 



4§ 



Zahlenlehre. 



131. 



ab a b 

c c c ' 



Der Log eines Zeugefi ist die 
Summe atir den Logender Faohe, 
uDd die Summe zwreier Loge ist 
gleich dem Loge dee Zeuges ilirer 
ZahleD. 



Der Logarithmus eines Prp- 
duotei ist #ie Snmme a^0' den 
LogarUhmen der Faohe, uttQ die 
Summe zweier Logarithmen ist 
gleich dem Logarithmus des Pro- 



' ducts ihrer Numeri: 

Beweifl. Es fei a i=i C5« udd b = c*, fo ist 



j-i 



ab c« c* 
c c 


c 




= a + 6 




c c 


.- 1 


e c 


. a: b 
c 


a b 
c c 



(nach No. 2) 
(nach No" 128) 
(nach No. 128) 



182. 

Den Log (LogaiitJiinuN) eines Bruches erhftli man, indem man d«Q 
Log deft Nenners von dem des Z&lilers abeielity oder der Unterschied 
zweier Loge (Logarithmen)^ ist gleicb dem Log. eines Bruches, dessen 
Zdliler die erste, und de6»en Nenner die zweite Logzahl (Numerus) ist. 



S> 



weis. 



. a:b a:b , b b 

Es 1st =-=r = == + = =- 

c c . e 



133. 



(a:b).b 


b 


c 


C 


. . a b.. 




■ ■ iw ,, — - 




^ ^ 


1 


^ =s D • — . 
C C 







' (naeh No. 11) 
(nach No. 131) 



(nach No. 49). 



Der Log einer H5he oder Potenz ist gleich der Stufe der H5he 
mal dem Loge der Bafe, und fitatt eine Zahl zur nien Stufe zu 
erh5hen, kanu man den Log der Zahl init n vervielfachen. 

, • • • , ■ , , 

Be weis. Es fei a = c% fo ist 

'^ = ^^^ (nach No. 2) 

. c . c c ^ 

= ba (nach No. 128) 



= b.= 
c 



(nach N0.'128) 



= b. 



Driiter ZlUii^racU 4*7 

134. ^ = -^.=. 

C, D C 

Der Log eiaer Tiefe (Radix) ist gleich dem Loge 4^r « Tiefftahj 
(Radicand), getheilt durch die Senke (deo Radicator). 
Beweie, Unmittelbar aus No. 133. 

a a b 



135. ^- _ 

C DC 

Per Log eioer Zahl a nac)) der BaCe e iist gieich. dent. Loge Jener 
Zahl naeh der zweiten Bafe b mal dem Loge djeff^r Z^Ul b oaoli 
der ereten Bafe e. 

Beweie. Es fei a=L« und b = c* fo ist 



.1-1 



a b« (cf>y Q* 



136. 



«•*« (nach No. 133) 

e e c c 

b« e* 
= =•= (nach No. 126) 

I) . c 

p. b 

"T'^c 

a a c 



c b ' b * 

Der Log einer Zahl a nach der Bafe c ist gleich einem Brucli^, 

dessen Z&I)ler der Log jener Zahl a, und det«8eQ Nenner der Log 

jener Bale c ist, beid6 uach einer neueu Bafe b genommen. 

a a c c ' 

Beweis. Es ist == = ==•==: == (nacli No. 49) 

c ebb 

= = := (nach No. 135) 

b 

137. Erklarung. Ganze Zahlen und Bruchzahlen nennt man 
Endzahlen oder Rationafzahlen, ^olche GrOsen hlngi^gen, 
i^^elche nicht Endzahlen find, fUr wielche aber alle VergleicKungs- 
ttLite in demfelben Uinfange gelt^n,' wie far Endzahlen, heisen 
U'nzahlen Oder Tr rationalzahlen. 

' ''• • iSS. Alle Saize der Zahlenlehre, welche ftir beliebige ganze 
und Brnchznhlen gelien, gelten anch fUr die Uhzahlen oder Irrational- 
asahlen. . . ; 

VergleichiiBg von Hohen, Tiefen and Logon. 

139. Erne Vergleichung zweier Pluszahlen clndert Heh nicht, 
wean man lie mit gteichen Piusfeahlen erHoht odef ' tieft. 

Bew^is. Es Tei geg«eberi a >- b, WO! fr«ii4'b Flriatahleti: 8fei 
nun c eine ganze Piuszahl, fo ist v • 



.■* 






43 , S^fkiiUfilehre. . 

1. a*^ >- b^ (nach No. 65), 

2. lb ist audi a*' > b*^; denn Mfire 'a*^ <; b% fo wire auch 
\a7 <^ \b7 (nach F^ll 1), d, li, es wftre a <: b gegen die Ao- 
Dahme, wftre ferner a®=;rV, lb wdre afieh aatrb (naeb FttU 1), 
dies uber ist gleichfalls gegen die AoQahme, alfo ist auch a^^ > b% 

d d : ' 

.3: fo is* auch a* c>- V, ibfern d uiid c gauze PlusKahien find 
»(naoh Fain und 2). 

140. Eine Vergleichung zweier Pluszahlon Undert Och nich(, 
wenn man gleiclie 'Zahlen, wetche gr5ser als Eins find, zii ihnen 
erh&h^, und^ wenn man fie nach gtei^hen i^ahlen grdser als Eins logt. 

Be we is. Es lei gegeben a :^ b, wo a und b Pluszahlen, und 

let e ^i,J<^ hi 

1. c^^c^, denn nach No. 24 ist a — b eine Pluszahl, alfo 
nach No. IIG i*»t c*-** '>- 1, uiMi da c^ eine Pluszahl, fo ist auch 
I'.* :> c^ nach No 63. 

a b 

2. =^. ^ n^ : denn es fei a = c" und b = c*. fo wilrde, wenn 

, c c . \. ' ., 

a = b wftie, audi c* = c'' fem (qach No lo9), follte aber a'<^h 
fein, fo wftre nacli No. 140. i auch c* <: c*, (J. h. a <l b. Da nun 

a 
a :^ ^ b fein foil, fo muss alfo auch a ^ b fein, und da = = a und 

' ^ c • 

r^ = b, fo ist alfo auch ==:r^=. 
c . c c 

141. Die Loge (Logarithmen) aller Zahlen, welchc; gr5ser als 
Eins find,' /ind Pluszahlen, die L/oge sUler Pluszahlen, welche kleiner 
als Bins find, d. h. aller &chten Brilche, find Sirichzafilen. 

Beweig. Die J.oge yon 1 find Hull (nach No. |29> Alle 
Zahlen^ welche grdser als Eins , find, haben . aber nach. Np^ 140 
Loge, welche grdser als der Log yoii 1, d- h. grdiser als Null find, 
Oder lie find Plusz^hlen; alle ?iu&za,h,l€iQ;) welqlte kleiper als. 1 fia4> 
haben Loge, welche kleiner als der Log von 1, d. h. kleiner aU 
find, Oder Cie find Strichzahlen. 



* ' *■ 



Eigensehafteii von Hdhen, Tiffep und Logen. 

142. W:enn ^nte, Primzahl p m Qioe.Hohe a^, deren Bale 
und Stufe ganz^ Pli^^iiahleo fipd, )i^ufgehi| . fo geht Hq aiiehin die 
Bafe auf. i 



Dritter Z&hlgrad. 
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Beweis. Angenommen, p gehe nicht in a auf, fo geht es 
(Dach No. 84) auch nicht in das Zeug von b Fachen oder Factoren 
a aufy d. h. (nach No. 2) nicht in a^, was gegen die YorauBfetzung 
des Satzes ist Alfo ist die Annahme, daes p nicht in a aufgeht, 
unmdglich, d. h. p geht in a auf. 

IttS. Wenn zwei Zah]en'(a and 6j einander fremde oder prim&r 
Gnd . fo find auch ihre Hdhen zu eanzer Stufe n einander fremde 
Oder 'prirbar. , ' ' 

Beweis. Angenomnreni)' ^ ^Mi^ 'a^ und b° nicht einander 
fremde, fo mttssten beide ein gemeinfames Mas c haben (nach No. 76), 
das grOser aif.Gias.iist^ * Seid ein P^iqiffich ^iofea c und grSser als 
1, fo mUsste auch d in a*^ und b° aufgehen (nach No. 75), mithin 
(nach No. 142) auch in a und b aufgehen, d. h. a und b w&ren 
einatider hibht fremde, was gegen die Vorausfetzung des Satzes ist. 
Atfo ist die Annahme, dass a° und b° einander nicht fremde feien, 
nttmdglich, d. b. a^ und' b'^ find einander fremde oder primftr. 

144. Die nte Tiefe einer ganzen Pluszahl a ist entweder eine 
ganze Zahl oder eine Unzahl (Irrationalzahl); aber kein Bruch. 

Beweis. Angenommen, a° fei ein Brueh, und fei derfelbe 

b i b / i\* /'bV 

kurz oder reducirt — . fo ware a** = — , mithin a = la"/ = ( -^^ ) 

c' c' ^ ^ \cj 

b" 
=Tr,-£ oder .ap" =s b^ Da nun b und c einander fremd« find (nach 

c 

No:''94), To flfad auch b" und d" einander frenlde (nach N6. 14^, 



mithin (nach No. 80) b'^srsay d. h. c"= 1^ alfo a^cll c = (c"r 
= 1^ = 1 (naKjh No. 123). Alfo ist a» = — = — = b, was gegen 



. .■ I 



die Atllhahnie i^, 'efllb M ^el Anhahmri utimoglich, und a'' fst kein 
Hhi^; 96M^ti ehtWeder iine ganze Zahl oder dAe Unzahl (I^rk- 
tti>iiiKa(/ly:'^' = 



I ' ■'» . 






. ' 



I , 



■ I 



,' , 1 . 



. !) 



: -> ^ 



.'». 
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Absclinitt 5. 

Endliclie Reilieii oder Hblienreihen und 

ReibfinzaMeiL 



A. Ettdllehe HOhfinreikfB ^der Pofeizrdheii. 



!i 



» 1 



145. Erkl&rung. Eine Formel, deren Glieder 2^euge iiotd 
einer Vorzahl oder eines Coefficienten in eine H5he eioer Bufe y. 
und bei welcher alle Glieder. welche diefelbe Hohe von 3^ enthaUe^^ 
in ein Grlied zuraromengefaBst, die Glieder aber naoh der Stufe 
von X geordnet find, heist eine Hdhenreihe oder Poten^reihe 
von X. 

Eommt eine Hohe von x in der Hdhenreihe nicht vor, fo fagt 
man, ibre Vorzahl b^i Null. 

In zwei Hohenreihen gleicher Bafe nennt man die zu gleicher 
Stufe gehdrigen VorzaHen einander ent8})reeli«nd. ; . j : . < 

Die Form einer HGhenreihe von x ist ax° -f bx"""* 4* cx"~* ^j — . 

146; Zwfei B5henreihen (Potenzrefhen) gleicher Bafe ftifgt pian 
zu^ jndem mf^p die en^prechenden Yorzahkp (Cpeffiqiont^n).. zufOgf, 
und die zugehorigen Hohen unver&ndert l&sst, d. h. es ist 

= (a + a):^'^ + (b4.«>)xVH.-. • . . .: 
Beweis. Unmittelbar aus No. 2. 

, 147. Yop eip^ HdhewreUip (Ppitei^^^jhe) fZie^, fgi^^ 

Hdhenr^ihe glei(^ber Bafe ab^ ind^m man vxa?, j.i^(jler YoT^ftljl {(fff^- 

cienten) der erstern die entsprechende der letztern abzie)]^^,i^fl,,4ie 

zugehorigen H5hen unverSlndert laest, d. h. es ist 

(ax° + bx«-^ + • — (ax'^ + 6x^"^ + • •) 

== (a — a) x'* .f- (b - 6) x»- 1 -j 

Beweis. Unmittelbar aus No. 22. 

48. Eine HOhenreihe (Potenzreihe) der Bafe x vervielfacht 
man mit ax™, indem man jede Vorzahl derfelben mit a vervielfacht 
und zu jeder Stufe m zufiigt, d. h. es ist 

(ax'* -f bx"-^ + . •) ax°» = aax™+^ + bax°» !-»- ^ -J 

Beweis. Unmittelbar aus No. 2. 



\- 
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149k Gii^e Ht^henreilie (Palensreihe) der Safe x ibeilt mas 
durch ax™, indem inan jede Yorzaihl derfelbon durch a theilt und 
von der Stufe m abzieht, d. h. es ist 

(ax» + bx^^-^-l- . ): (ax"') = — x»-«» + — 1^-«-» + • • 

Beweis. Unmittelbar aus No. 58 uod 118. 

150. Zwei H5henreihen (Potenzreihen) gleicber Bafe verviel- 
faoht man mtt einander, indem man die eine derfelben m!t jedem 
Glfede det* andern vervlelfaoht and die erhaltenen Hdhenreihen zu- 
fUgt, d. h. es ist 

(ax» f- bx«-^+ ox''-2 + ..)(ax» 4-bx«»-^4-cx«-»4..0 
c=atx»-i""* + b«x'^+°»-* + o«»+»-2 + . . 
4- al&x'^+J"^.* + b6x»+"-2 ^ . , 

+ acx»+»-* + .- 
t=x aax^+» + (ba + ab)x"+'»-» + (ca + bb + ac)x»4-«-»+ • • 

BeweiB. Unmittelbar aus No. 2, 

151. Wenn man zwei H5henreihen gleicber Bafe mit einander 
vervielfaoht, fo erhftlt man die zn einer Stufe p gehQrige Yorzahl, 
indenfl' man je zwei Vorzahlen, deren Stufen p zur Summe haben^ 
mit einander vervielfacht und die erhaltenen Zeuge zufQgt. 

152. Eine HOhenreihe A theilt man durch eine zweite B, in- 
dem man das erste Glied der erstern durch das erste Olied der 
z'Weiten theilt und disis Ergebnips C als erstes Glied des Brnches 
feist. Indem man dann mit diefem Gliede G den ganzen Nenner B 
vervielfacht, . da^s erhaltene Zeug von dem Z&hler A abzieht, den 
Best demni&elist aufs neue durch den Nenner B tbeilt und den auf 
gleiche Weife gefundenen Bruch zu dem zuerst gefundenen zufligty 
d. h. es ist 

A ^ , A~BC 
"P=*^ + — B — 

^ . A A + BC - BC r u xr <«^ 

Beweip. — = — ■ — 15 ^ (nach No. 16) 



BC + A - BC 
B 



(nach No. 3) 



= ^^.iz:«? (nach No. 69) 

=. C + ^— s^ (nach No. 49). 



^* 



52 Zahlenlelire 

B. ZaHeireiheii nd Stuff nrdhen oitt ariAaetise He mi ge oittfctrische 

Keihea. 

153. Erkl&rung. Wenn in einer Reihe von Zahlen jede 
von der n&cli8tfolgenden abgezogen denfelbentlnterschied giebt, fo 
heist die Reihe eine Zahlenreihe erster Orddung (arithmeti- 
sphe Reihe erster, Qrdnung), und wenn in einer Reihe von Zahlen 
jede daroh die nttchst vorhergehende getheilt denfeljben Bruch giebl, 
fo h^st die Reihe ^ne Stufenreifae erster Ordnung (geome- 
trische Reihe erster Ordnung). 

£s bezeichnen in der Zahlenreihe erster Ordnung a das erste, 
t das nte Glied, 16 deti Untersehied zweier folgender Olieder, @ die 
Summe der n ersten Glieder^ und ebenfo in der Stufenreihe erster 
Ordnung a das erste, t das nte Glied, b den Bruch zweier folgender 
Glieder oder den Folgebruch, S die Summe der n ersten Glieder. 

154. Far die Zahlenreihe (arithmetische Reihe) erster Ordnung 
hat man dann folgende Formeln 

t = a + (n-l)r ® = '!i^ ® = „« + ninzii\ 

Die Summe einer Zahlenreihe erster Ordnung erh&lt man, indem 
man die halbe Summe des ersten und letzten Gliedes mit der An- 
zahl fftmmtlicher Glieder vervielfacht. 

Beweis. 1. Die erste Formel folgt unmittelbar aus der Slr- 
Uftrung No. 153. . 

2. Um die Summe au finden, schreibt man die Reihe zweimal 
in entgiBgengefetzter Folge aiif und ftigt die unter einander vtehenden 
Glieder einander zuy dann ist 

© = a + C<t + *) + (<t + 26) + . . . + (t — B) + t •• 

© = t + (t — 6) + (t — 2b) -I + C<t +^) + g 

2© = (a + t) + (a + t) + (a4-t)+-..+(d + t} + (a + t)=:n(a-|.t), 

und iUlirt man den Werth von t aus der erftten Formel ein, fo er- 
hftlt man die dritta 

155. Die Summe fammtlicher gaUzen Zahlen von 1 bis n ist 

n(tt +1 ) 
2 • 

■ ' 

Beweis. Unmittelbar aus No. 154, da t = n die Anzahl der 
Glieder ist. 
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156. Die Summe der uQgeraden Zahlen von 1 bis (2n — 1) ist n^ 

• . ^g. nCa + t) tt(14-2rt-l) 2 

.. . . At .. ^ 

157. FUr die Btufenreihe (geometrische Reihe) erster Ordnung 
hat man folgende Formeln 

un-i a tb — a ^ b» — 1 l~b° 



b-1 - b — 1 1— b* 

Die Summe einer Btufenreihe ereter Ordnung erh&lt. man, indem 
man das erste Glied mit dem Unterschiede aus der Eins und der 
Dteo HObe des Folgebruches vervielfacht und dureh den Unterschied 
au8 der Eins und deni Folgebruche theilt. 

Beweis. 1. Die erste Formel folgt nnmittelbar aus der Er- 
klftrung No. 153. 

2. Um die Summe zu finden, schreibt man die Reihe zweimal 
in gleicher Folge, aber das zweite mal mit b vervielfacht und zieht 
die erste voa der zweiten ab, dann hat man 

S = a + ab + ab* -j- . . . + t 
Sb= ab + ab^ + --- 4-t + tb 

Sb — S =s tb — a, mithin 

Die dritte Formel erhftlt man, wenn man den Werth von t aus 
der ersten Formel einftifart und die letzte Formel, wenn man Zfthler 
und JNenner mit — 1 vervielfacht. 

Anwendung: Zins- und Rentenrechnung. 
158. Wenn das VermGgen 1 nach einem Jahre 1 + r^ wird, 
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fo nennt knain p den Zinsfus, zi=:l -(- r^ das Zinsfach (den Zins- 

factor) und bezeichnet ^^ durch p Vq. 

Wenn am Anfange jedes Jahres eine gleiche Summe ausgezahlt 
wird, fo heist diefe eine Jahresrente. 

159. Das VerrnQgen (Eapital) k hat nach n Jahren bei dem 
Zinsfache z den Werth x, wo 

X = kz°. 
Beweis. Unmittelbar aus der Erkl&rung No. 158. 

160. Ein YermQgen k hatte vor n Jahren bei dem Zinsfache z 
den Werth x, wo 

x = kz-". 



^4 Zahlenleblre, 

Beweis. Nach No. 159 i^t k = xz% mithin x = — = kz » 

161. Die Jahresrente a giebt nach n Juhren ein Yerindgen x, 

wo x = az 5-. 

z — 1 

Beweis. Der erete Beitrag steht n Jahre uDd verwaadelt 

lich alfo in az"^ (nach No. 159), der letzte eteht ein Jahr und wird 

az« die Summe aller diefer Werthe ist mithin 

■ gn; -j ■ 

X = az**-}- ftz""^ ^ -f • • • + «^*^ + *2 = az v . (nach No* 157). 

162. Wie gros muss gegenw&rtig ein Vermogen x fein, wenn 
daraus n Jahre die ^ieiliresrente r gezahlt werden foil? Antwori: 

z'^ — 1 
(z— -l)z*-'* 
Beweis. Die erste ttente r wird fofort igezahlt, die zweite r 
nach einem Jahre, fie hat alfo gegenw&rtig den Werth rz"^ (nach 
No. 160), die nte r nach n — 1 Jahren, fie hat alfo gegenwSLrtig 
den Worth rz-^*^-^), mithin ist 

x = r + rz-* ^rz-^> 4--. . . ^ r^-Oi— D 
= (rz» + rz"*-* 4.rz"-2^... ^ rz):z" 

^_ rz z** — 1 z"* — 1 

~ z°T^"r'"^(z — l)z»-^* 
168. Wid gros mass der jfthrlicihe Beitrag x Tein, dtt n Jahre 
gezahlt wird, wenn man dafUr q Jahre die ' Jaihresrente r ^rhalteln 
will und die erste Jahresrente ein Jahr nach dem letzten Beitrage 
gezahlt witd? Antwbrt: 

^^z<i*z^ — 1' 
Beweis. Der j&brliche Beitrag x ist (nach No. 161) nach 

n Jahren xz :r , und dies muss (nach No.. 162) gleich r -^ ^ 

Z — 1' ;^ ^ (Z-rl)za-l 

fe^l, alfo ist 

z^-1 ' z<i— 1 ^ , 
z — 1 (z — l)z<i-*. 

r z^"— 1 ■ 

zq z"* — 1 



C Reiheiizalileii (Systemzahlen). ^ 

164. Erkl&rung. Eine Hohenreihe heist erde Reih^nzahl 
^SjBtemzahl)^ wenn die Bafe x eine ganze Zahl grd6er als Eins, 
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die VottsahleB (€o^cienten) aber ganze Zahlen von bis x-^l 
Oad«: Die Ba(b heist danii die OrandKahl. Man scbreibt die 
ReiheHsahl, indeov maa nach der Beihe die Yorzahlen if on der 
hdchsten bid zur Oten H5lie hinsohreibt. Hinter die Vorzahl von 
X® fetzt man ein Eomma^ wenn noch HOhen mit Strichatufen oder 
tait negatiren Exponenten folgen, und nennt dann die Beihe eini^n 
Beiiienbrucb. 

1st die Grundzafal 10^ fo heist die Beihenzahl eine Zehntsahl 
(dekadische Sjstemzahl), der Beihenbruch ein Zehntbrueh (Deoi- 
malbntfeh); 

Beispiel. S003 = 5.1Q» + 3.100; 5,003=5.10« + 3 10-^ 
' : Man hat ver^ehiedene Zahlen, g^wohnlich 10 sur Grund^ahl 
der iBeihensahlen genommea, Jetzt haben alle Vdlker die 10 ale 
Grufidzafal angenommen, indem fie fich an die 10 Finger der Httnde 
angeschlosaen babeo, welehe zmn Abzelblen .benatzt wurden und 
von Eindern auch jetzt noch benutzt werden. Die Deutschen haben 
scblieslioh nooh den Yersnch gemacht, dber das sehntheilige System 
hinsos in das zwolftheilige ttberzugehea^ welches zablreiche Vor. 
j&fige befitzt, da in 12 die Zahlen 2, 3, 4, 6 aufgeben^ wflhreiid 
in 10 nur 2 und 6 aufgehen; aber der Verfuoh ist nicht durcb- 
gefdbrt und muss daher aufgegeben werden. 

Namen und Zeichen der 10 Zahlen find in der Sprachlehre 
au«fahrlich be^prochen. Jetzt find allgemein die indischen (die 
fogenannten arabischen) Ziffern im Gebrauche, und werden nur die 
Voraahlen odei* Coefficienten ala ZojOTern geschrieben, die Stufen 
oder Exponente^ von Zehn aber durcb die Stelle der Ziffer be- 
zeiehaet. 

: . 1€5. In der. Beihenzahl bezeicbnet die Stelle der Ziffer die 
Stufe:oder den Exponenten derjGrundzahl;, und zwar bezeichnet 
die Ziffer a auf der Stelle links neben dem Komma a* 10® oder 
die Einen Die a^f der mten Stelle links vqm Komma (oder die, 
welebe bis zum Komma m Stellen rechts neben fich. hat) ist .^rlO"*, 
die auf der mten Stelle rechts vom Komma ist a*10~^. Die.Stellen^ 
W]^ keine Werthziffer eteht, erhalten eine 0. So bezeicbnet 0,05 
die 5-10-^ 

Nacb: den St^Uen. theilt man die ganzen Zahlea ein in, Einer 
(erste Stelle, 10®), in Zehner (zweite Stelle, lO^;, iu Hunderte 
(dritte .SteUe, 10*), in Taufende(vierte Stelle^ 10*), iaZehn- 
^Ufende (fUnfte Stelle, 10') und HnqderttaMfende (fech^te $telle, 
10^). Ist die Reihenzahl noch groser, lb theilt man die Zablan 
'n je 6 Stellen und bez^ichnpt je 6 Stellen durfsh <eia^u SVtiftfe: \i\i^^x^ 
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i. B. 5'376b28. Es heist dann die fiebente Bielle oder 10< eine 
MiilioD -Oder einf- Mill, die dreizehnte Stelle oder lOf^eine Billion 
Oder efai Bill, lO^^eine Trillion oder ein Drill) 10^^ eine Quadrillion 
Oder ein Vierill, 10'<» eine Qoinquillion oder eid Fiiofill, 10^' eine 
Sexillion Oder ein Sechsill ti. f. w. 

•' Naoh den Siellen theilt knan die Zebntbrttehe (Decimal brttche) 
in Zehntel (— erste Stelle, 10~^), in Hundertel (— zweiio Stelle, 
10- »j, in Taufendtel (— dritte Stdle, lO*^,. in ; Mllliontel oder 
MilltteMO-^ in BiHiontel oder Billtel 10-" u. f. w. - : : 

166. Reihenzahlen der Grundzahl x fiigt man zu (addirt man), 
indetn man die enlsprechenden Stelleh (naitaentlich das Koinma) 
Tenkrecht unter einander schreibt nnd dann, von der niedrigsten 
Stelle beginneud, fftmmtliche Ziffern der gleiehen Stellen einander 
zufligt, und weim die Summe ax -f- b ist, wo b<l.x, die b auf die 
gleiche Stelle fetzt, die a aber den Ziffern der nM^ehet h5hern Stelle 

BUftigt. 

Beweis. Der erste Theil des Satzes folgt unmittelbar ana 
No. 146. Sei die Stelle ann x*^, uud fei die Summe aof der Stelle 
ax+b, wo b^x, fo ist der Werth diefer Stelle (ax + b)x'* 
=«ax»+* + bx" (naeh No. 148), d. b. die Ziffer b geh5rt der glei- 
Stelle x'^ an, dagegen ist a bei der ntf^chst hQher-en Stelle x^+^ 
znzufdgen. 

167. Von einer Reihenzahl zieht man eine zweite gleieher 
Qrundiiahl x ab, indem man di^ entspreehenden Stellen unter ein< 
ander schreibt und, Ton der niedrigsten Stelle beginnend, auf jeder 
Stella die Ziffer der zweiten' von der entbprechenden 'der ersten 
abzieht, und wenn die Ziffer des Abzugs groser als die des Vocraths 
ist, eirie Einheit der nftehst hdhern Stelle borgt und dann abzieht 

Beweis. Der erste Theil des Satzes folgt unmittelbar aus 
No. 147. Sei die Stelle nun x», und fei der Rest ax'' — bx*, wo 
b > a^ fo liimnit man aus der Ziffer c der nftchst hdheren Stelle 
des Yorraths eine Einheit fort (fo dass alfo c -^ 1 auf diefer Stelle 
bleibt) und fOgt d^n Werth diefer Einheit zu ax^, dann hat' man 
l.x»+i + ax» — bx"* =±= (X + a — b) x"*, mithin, da b <c x, bleibt 
ein poOtiver Rest fttr die Stelle x'', und da b.>a, fo ist diefer 
Rest anch kleiner als x, mithin nach No. 164 eine Ziffer^ welche 
in der nten Stelle stehen kann. 

168. Eine Reihenzahl vervielfacht oder theilt man mit x"', 
indem man das Komma um m Stellen nach rechts oder nach links 
rtickt. 

Beweis. Unmittelbar aus No. 148 und 149: 



EiiV^e J^ffi^n. ft? 

169. Zwei ^fj^(e9fff^ei^(,g|^i!^W..,^£^dz^ x vervielfacht 
mao^ iodem man die erste mit der niedrigsien Ziffer und ebenfo 
d^f tteffie- ijach'^hiit Jl&det'Zfffer der zw^fteir vervtelt^dli^, die i^ge 
(Prodocte) fo ordnet, dass jedes folg^hde- ttth^fai^ Sfeile *i^e!^e^ 
liA^'litfky'Mbltt'Utad dtfoD - die Z^ugie kofilgt ta^diH), die niedrigste 
Ziffer der Summe erhttlt'^ie Stt^Rebsntlit, ' Welcbe iHe'MvdM M 
ttoiB db'h hfMrigsten Btellenztrtileb dbrFaehe Oder FaetbreD. 

Beweis. Der etste l^eil 'fdlgt niiinittelbar aus No. 150. Die 
Btellenztthfues Zeuges aus dcir tai^rigsten Ziffer and der ereten 
ftefheiitklii^-fiUgt aus No. 168. i«de folgende Ziffer der eweiten 
freifiil^ztflir'biit'die MbtastiliOh^e'BVelte, atftiliBt'kuiih baoh H^o. 166 
dar Z««ig <'m aii^fist bdk^re -Bii»Ile "uAd' nriisti '^1(1^ oMt^ einie' ^telle 
^eiter ikiilig iiiilt's rtickeii. Dw'^eftlnmfMbt ' «ndf}oh' '%V A^ 
No. 150 die Samme aus alldn diefeh Zettg(eit'' ' ''^ '"'" "' *'="^ 
''- 176.' Eii^'Reihena^tAf A them iii&fa '(iu^eh'etife attdere B 
gleiohit^'B'ftSe z, litdditi iban ' den fTeMcif 1b %kk ^be^'2(«Hl'b^^ 
▼«nrieimiciiit''iiiifl 'tIi«t^i^Zet^ Vom ^K1^^ abkitittll, "d^V AHv 'diftH 
der Rest A — Bbz" eine Plussahl ist , kleiner als Bx**'*' Ifiisb' xtM 
diian dfeftfb^ tt^M^^cN ' di» ^edii^ 4h eleidie^' "VTeinl thefU und 
die -iirh{<Iteii(Ai ^rffc'he ' ^aAgt ' 6elfi ' dlr Iffeditijf ' ib Uto ttftt^f 
iiiclit aof, fo triit in den gansed ZahT^ 'biit^iitilt', 'db8ffUk-^!Rni9^ 
kfeinct-'i^t-'al's "def Ninner. "■■ ■■ " ' ■''•!""^-' •■••'■'•• ■•■> 

•'■ B'e^'feis; -rier feeweii" folfet ius -m. ii» ' ' ' '' "■'■■ ' ■ 

171. Reihenbrache gleicher Grunditilhl x "tiieilt ''tairid 'dlir^ 
einander, indent man denlelben gleichviel Stelien rechts vom Komma 
giebt and lie dann wie ganze Zabien behandelt 

Beweis. Seien Ax"*" und Bx"" zwei Reibenbrttche und 

n = m 4- Pi fo i't 

Ax- ( A^) X- _ AxP ^^ 

172. Einen gew^hnlicben Bruch verwandelt man in einen 
Reihenbrneh, indem man hinter den Ztthler ein Koroma feist und 
dann foviel Nullen anb&ngt, als der Beihenbruch Stelien erhalten 
foil, and nan mit dem Nenner nach No. 170 theilt. 

Bewei8. Unmittelbar auB No. 170. 

Anm. Das Erh5hen von Reihenzahlen bietet keine Schwierig- 
keiten dar; dagegen lassen fich die beaten Weifen des Tiefens 
(Radicirens) und des Logens (Logarithmirens) erst in der bdhern 
Formlehre geben und k5nnen daber bier Obergangen werden. 
Ebenfo k5nnen die unendlichen Reibenbrttche erst bei den unend- 
lichen Reihen ihre Besprecbung finden. 



^imrwt.,Hod ,^ ia. b c m^l^a.Hf«^kf^ fo ,,,...., .,. , ,,. 

* >K^ gfjljt ii> die Zfi,l4 aijf^ .wd.fllt^o fplgt der ,Biewp^,jRjr:.§'V 
..|,,474,^Dfft :^lea..?i.,uaji},,9 gel^f|p /n, j^de Zajil aj»^, .ip.xderew 
Q^ierfufii^e Ae aufjg^hi^,.,, pici.^afrfiimine aber iB^.ft)e Qur^me ihr^ex 
Ziffern ohne Rackficbl|j.|Mif i|ir^^ We^tU., ..yj< ,;; ..,- ,/ 

:i >A??i- I^if.Zf|bI,,|,l .ge^t ^ j^dey ^1 ftuC^^rb^,^^^^^ die 

Qperfp^XMpci an? ^^ ^ifey^ ,^r ger^d^ §!tel<pn, ^bgjeaog^fi. von 
d«f j ,Qa^^/uinine a,i||i^^di9ii Zi^ern^der UDgeradeaSlMUleii,.pin Vielff^ 
von. I]^.gieb4.,.«i\; . .. . ... . ..,. ) . 

,,„.. :^.7(?Hr t|ie 2JaWfsi»,7 bexttgliijb. 1^3 jgei^en in jecl«! Z»Jxl ,Wff,..|).ei 

^i^M^gen .Tpo 4<Mt 9*Upii .(l^r ,1« bis 3^ 7. bit 9.^ 13, b^ 1$. e|e, S^ell« 
ein Yielfaohes von 7 bezaglich 13 gebeI^ ,z.,B. bei 379'^&;4a^;3^6 
ist diefer Rest 119, ajlio g«iht 7 anf«. bej 37$'^§6;'425'384 iet' der 
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AbscHnitt 6. ' 
GleiolLimgen ersten Qrades 
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177. Erkl&Tune. Die QrQsse x einer Gleiphune . der^n 
Werth gefucht werden foil, h^Mtdie Unbekfrnnte) der b^tifnmie 
Werth, welcher, etatt der Unbekannten eingeftihrt, der Gleichuog 
geiittgt, iK^ist eine Wnrsel der Gleiebinig. Ha€ MWtn die Wur»el 
gefqnden, fo fagt mao, die Gleiehung fei aufgeloft. 

Sind n Oleichnngen mit n Unbekannten gegeben, To heist die 
Reihe von n bestimmten We^theb, welebe d^n ti>6Ieiehtitig^ ge- 
nOgt, di^) Wurzelreihe der o GleiehuDgeil, : a-.u /vm 

Aus zwei Gleichungen mit einer Unbekaonteo ei»e mt^ ^l^ir 
obang -ableiten, welche diefe, Unbeksmute molit' 60thlMtY .h^tlt die 
Usbekamite datferaen (elimioifen).: :. ;■ n.,; 

178. Eine Gleichung bleibt richtig^ wemi man beidb Sm'tca 
der . Gleiohung mit gleiobed .GfOseii auf gleiohe /Wifeife: kuttpft, 
namentlich vyieiin man ai^f beideo Seiten Gleicher zufttgt.4 Glejpli^ 
abzieht^ mit Gleichem vervielfacht, durch Gleiches (ungleich Null) 
theilt, mii Gleichem h5ht, tieft ode^ logt. ' 

Beweis. Unmittelbar aus No. 1. 

179. Statt auf einer Seite der Gleichung ein Stilck zuiufQgen 
bder einen Abzug abzdkiehen, kann mah auf. der atnt^i^li l^ite das 
Stuck abziehen, Oder den Abzug zufngeto, Uiid' ' ^ ' '' 

Statt eine Seite mit einem FachlB tti telfvlelfaiiKen od^f'^uttll 

eiiien Venner zu theflen, kanu mbn diii iiktidere Beilii dtirch''4tfk 

F«ch theilen, oder no/it demNenner vervielf^c^hen, d. h. ^ ^ '-^^J"- 

wehii a + c = b, fo a.=±=b — Cj - ^ ^'J»»' -*»^'^^ 

wenfl a — c±=b, /b a=i=b -pc, ' r . » - ) ■! 

■ ■ " ■ ■ b ■ ' ■ '" ' • ^ '•'■ ' i'*;iJ'>''>' ■ 

wenn ac = b, fo a = — 7^, ., ; . ^ . i ^ .^r 

^- ■ ' ■■• ■■■ ; • 'i- '- . • ■-'■■/ '>"' 

wenn — = b, fo a = be. , j.i ,: :.v.k . 

Beweis. Utmittelba^= ills No. 11«. ' ■' - ''^' 
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180. EiD Olied schafft man von einer Seite weg, indem man 
es mit dem entgegengefetsten Zeichen auf die andere Seite der 
GJeiohung stellt. 

Ein Fach oder einen Nenner eines Oliedes schafft man weg, 
indem man alle andern Glieder durch das Fach theilt, oder mit dem 
Nenner vervielfacht. 

Beweis. Unmittelbar a«f 2^,.1;79« 

181. Statt eine Seite der Gleichung zu einer Stufe zu er- 
h5hen oder zurieifer jS^kf^i^lVttiefen^' Mnn .miiv die andere Seite 
zu der Stufe tiefen oder zu der Senke erh5hen, und 

Statt eine Seite der Gleichung mit einer Bafe a zu erh5hen 
)(>der nach einer Bale h zu logen, kann man die ataderie Seite nach 

S6)t fiafe a Ibgen odi&r mit der Vafe b erhohen, d. h. 

U'^*ii' ' ' ■ j . . ■. .'J- •■■•.■ t^ , ^ 

isi. // weniji a".*=b^.Xo.a=s=b?| wenn a^s^sb, fo a = b% 

b a 

wenn h»a=b, fo ai=:=, ' wenn =i= = b, fo a=sn^ 

•». ,]Efeweis, Unniittelbar: au8 No« 178; 

182. Man kann die VorBeichen aller Glieder eineir OMohung 
eiiigiBgMgeflolzt nehmen. 

>-:! iBeweib. Man kann beidefleiten der Gleichung naeb No. 178 
mit — 1 vervielfachen, dann aber werden alle Zeichen entg^en* 
gtfetiBt (Aach No, 34). 

• *' 163. - Wenn beide Beiten der Gleichung Britche lind^ deren 
ZHbler iingleich' Null, fo kann man beide yBrttehe omkehren. 

' Beweis. E8fei^ = 4i (o ist 1 :^ = 1 :4- (nachNo. 198), 

D * d b d 

d. h. — c= — (nach No. 53), was zh beweifen war. 



'< • : 



'184. Jlrkliirung. Eine Gleichung heist^ ein gcrichtet, wenn 
fie die Form einer HObenreibe bat, in w etcher die hOchste H5he 
4aft;[Fi^Qh..l Mt5 die, Glieder mit Hdhen von^^ auf der linken 
S^i^ m^^ dfifS Glied qhm X auf d^i; recbteo^eit^ der G^ichung 
steht (Qe h^isjt auf N,^)i gebracht, ;Weno .^le Glie()er, a^f der einen 
Seite und auf der andern Seite der jSIeichung, st^ht). 

Die Gleichung heist .ntea Grajdes, wenn x!^ die.hdchste Hdhe 
(Potenz) von x ist, fie heist ersten Grades, wenn die linke Seite 
der eingerichteten Gleichung nur x enthttlt. 

185. Aufgabe. Eine Gleichung mit einer Unbekannten x 
einzurichten. 

j| uflofung. Man scbsft ^ I^enner wieg O^ach No. 180}, Idft 



Gleichnn^n eM^ Grades. %'i 

die Klattimem ^tyf, w^fohe ^j^ 'B^halfen, scMfft #e'^liM^,' ^efebti 
X enthalten, auf die linke, die ohne x auf die rechte Seite, fisMf^iil 
j^c^m Oli^de die FkcBe^dfder Ftfbf^ren i mi efti^t< BMi^ znfi^kmen^ 
ftlgt die Olieder, welche gleiche H5hen von'x etitl)iltt€«V"W4^ 
Gfied, otdnet dib Glietltiif To, di»«^ d^ It6ch8t^fi5b6 Votar W b^innt 
iitid die jedesmal i^ieil^i^ folgt iSl! dtt^n ^M Vbrtfabl'^dbs iftyiiii^ 
Oliedes KuTl,' fo Ih^e mkb df^0 foft^ i6t'*&e''iii^ht''K^^ W ^l!^^ 
man jede^ GHed dui-cb diefelbe, ib- let 4fe Olei^httbg dngMcV^a 
Beweis. Uiiffiittelbilf teius 'ffeii''Vbi^Mk^e^^4d>''S^ -' 

i 86. Effl^ 6leiehukig erftf^' «hrkd^6 -mU eitier lAb^kki^ifitf'i^t 
aiifgetoft,' V^^cttn-fi^^eingeHcbtet^afJ'' •-"- ■ ^■•'■' ■^^l•-•J^•' vh:!'-l-*.i 

187. Ati'Fgaiye. ^bd^ GI^biiiDgi&n i6rfit?6tt ^l^M^s^^^^^^^ 
bekamite'x jBU entfettJ^b (feiitriiniretfy. ' ' "*^'- ^f-'^'vi 

AtrfKVfutig. -1. V^^ti-eilitigdW^iWi Mari^ WK dl^ehie ©KK 
cbuDg uach x iAuf titid fl^t^l ib ffie' tedei-e GlMdM 
fandenen Wertb. 

2. Gleicbfetzungsweife: Man l5ft beide Gleicbuogen nacb x 
auf und fetzt die beiden gefundenen Wertbe einander gleicb. 

3. Yervielfacbuogsweife: Man vervielfacbt jede Gleicbung 
mit der Vorzabl, welcbe x in der andern Gleicbung bat, dann find 
in beiden Gleichungen die Vorzablen von x gleicb, und ziebt roan 
die Gleichungen von einander ab, fo fallen die Glieder, welcbe x 
entbalten, fort 

188. Aufgabe. Drei Gleicbungen ereten Grades mit 3 Un- 
bekannten aufzuldfen. Die Gleichungen feien 

a 4" bx -f ey -f dz =s 
a' + b'x + c'y + d'z = 
a'' 4-b"x + c"y + d''z = 0. 
Auflofung. Es ist 

ab'c" — ac'b" + bc'a" — ba'c" + ca'b" — cb'a" 






db'c" — dc'b" + bc'd" — bd'o" + cd'b"— cb'd"' 

Die Rechnung ergiebt iicb leicht durcb die Yervielfacbungsweife. 
Bemerkt m5ge nur werden, dass im Z&bler die Plusglieder (pofi- 

tiven) die gerade Reihenfolge zeigen, wie fie die folgende Zeich- 

nung darstelit: 

a \ b V. c >v (a) 

a' b' ^c' ^^(aO 

a" \b" \c" \(a"), 
dass die Strichglieder eine einfache Umkehr z^igen, und dass im 

Nenner statt des Gliedes obne Unbekannte a die entsprecbende 

Yorzabl von z, d. b. d, erscheint. VertauBcbt man die Vor^aliUn. 



^ 
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^j^od d, fo arh&lt ma,p x, yertaa«cbt man c uad .d, fo e?Ii|Llt 

iiiaivApfl^fuAg- »AuB n Oleiphungen, w^loh^ n Unbebapate e^U 
)}%)jt^, }ianp Ddan, n%eh I^o., 187 eine UDbekannte eatfernea and 
i^f^bi^Jjt P; — t 6l6!chuiigeQ;Qhpe .diefe Unbekapnte. Ebenfo erhftlt 
ipi^pi . prtt» Q -T,rn. G)^^hing^Q. ipjt n ^^ in Unbekannten (d. h. aus 
denen hex^itaip.Upbdi^auDjke entferpt find) ppdere n — m — 1 :6]ei- 
pl^i^ig^ ppij^^p^ IP — t Unbf^kapot^ (d«>. ai» denep.m -f 1 Un- 
bdnomle enlfernt find), und zul^Utn, — (n .— 1), d.h. 1 Gi^iphung 
ipit ^ip9r Bjiir^f^impitfo ,, d.,)b, dm Gleichung ist nach diefer Un- 
bekannten geldft. Tamcht rat^danp.die entsprecbenden Vprzablen 
<mr9r,,ynbel^aQptep. Xi mit^inar, a^darAlInbekpinnten Xj, fp erb&lt 
t|e,L5.(Vngp^cb diefer .anderp Upbekaaoieii' und fofort. 
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in die Aueenlehre oder AusdehBungslehre. 



Die Ausenlehre*) oder Ausdehnangslehre ist eino gan&jttnge Wissen- 
schaft. Die Idee derfelben ist zuerst von Leibnitz angeregt. Er nennt. die- 
felbe eine geometrische Charakteristik und rUhmt von ihr, dass He fiir jede 
Aufgabe der Raumlehre zagleich Ldfung, Zeichnung und Beweis auf einfacbe 
Weife gebe, daf»8 fle ebenfo die Bcwegungslehre oder Mechanik nea begrtinde 
und fiir die Erforschnng dee innern Banes der Korper Groses leisten mttsae, 
ja dass lie auclt aut aodere Dinge der Ausenwelt die reiohsten Anwendungeii 
zulasse. 

NacU Leibnitz hat diefe Idee lange geruht. Erst 1844 hat mein Bruder 
Hermann Orassmann, von fthnlichen Ideen ausgehend, diefe Wissenschaft ins 
Leben gerufen und ihr den l^amen Ausdehnungslehre gegeben; derf«lbe let 
demuach als der eigentliche Begrdnder diefer Wissenschaft zu betrachteo. 
Ei hat die neue Wissenschaft in zwei Werken dargestdlt. Das erste, ^die 
Wissenschaft der ezteniiven GrOse oder die Ausdehnungslehre" 1844, geht 
von der Idee der Wissenschaft aus und entwickelt aus der Idee die mathe- 
msrtischen Begriffe, das zweite, „die Ausdehnungslehre^^ 1862, schreitet in 
streng mathematisoher Weife in Formeln vbr. 

Das Yorliegende Werk ist kilrzer als die genannten und entwiekelt tmr 
die GrundzUge der Wissenschaft, indom es wegen alles Einzelnen ausdrdck- 
lich auf das zuletzt genannte Werk verweift. Die Grdsenlchre und Begriffs- 
lehre, die Zahlenlehrc und Bindelehre, d, h. die vier crsten Zweige* der For- 
menlehre werden in diefem Werkc vorauBgefetzt und kam es hier gerade 
darauf an, in diefem Werke nach/uwcifen, wie alle frtlheren Zweige in diefem 
Zweige der Formenlehre ihren Abschluss und ihre Erg&nzung fin den. In 
der Form der Darstellung ist das Werk fo gehalten, dass es auch ohne die 
andern Zweige verstHndlich bleibt. Die griechischen Buchstabcn liessen (ich 
leider in der Auseniehre nicht ganz vcrmeiden, die Namcn der gebrauch^n 
Bochstaben find a dipha, p bStha, y gdmma, (f d^lta, x kdppa, X Idmbda, 
71 pi. M5ge das kleine Work denn der neuen Wissenschaft viele Freunde 
erwerben uDd Ae zum Studium der grosern Werke anregen. 



*) A us en stammt yom alten Formstamme ut, sskr. ut, auf, goth. i|Lt 
ausen, ahd. nz, nhd. aus, und bezeichnet das auserhalb Befindliche. 



Abschnitt 1. Die Grosengebiete. 

1. Erkl3,rung. 

Die Ausenlehre oder Aasdehnungslehre ist ein The'il der 
Foroienlehre und gelten ftir diefelbe folgende Erkl&ruDgen der 
Grdsenlebre. 

Gr5se heist jedes, was Gegenetand dee Denkens ist oder 
werden kann, rofern.efi our einen und nicht mehre Werthe hat. 
Das Zeiohen der Grose ist der Buchstabe. Das Zeichen der Zahl 
ist der grieehische Buchstabe. Jeder Buchstabe bezeichnet io der- 
lelbeD Nummer der Ausenlehre stets eine uud diefelbe Gr5se; im 
Uebrigen kaun jeder Buchstabe jede beliebige Gr5se bezeichaen. 
Eio Satz, der fUr einen Buchstaben bewiefen ist, gilt mithin ftir 
jede Grose, welche der Buchstabe bezeichnen kann, d. h. fttr jede 
beliebige Gr5se. 

Einheit oder Element heist eine Grose, welche ursprilng- 
iich gefetzt ist und welche alfo nicht durch Entipfung andrer Grdsen 
entstanden ist. Der Buchstabe e ist Zeichen der Einheit. 

Kntipfung heifet jede Zufamtaenstellung oder Verbindung von 
Grijsen^ welche dem Geiste des Menschen moglich ist, fofern (ie 
nur einen und nicht mehre Werthe hat. . Dasfelbe KnUpfungszeicheu 
bezeichnet in derfelben Nummer der Ausenlehre stets eine und die- 
felbe Entipfung; im Uebrigen kann jedes Entipfungszeichen , wenn 
nichts anderes festgestellt ist, jede beliebige Art der Entipfung be- 
zeichnen. Ein Satz, der ftir ein Entipfungszeichen bewiefen ist, 
gill mithin ftir jede beliebige Art der Entipfung. 

Die Elammer ist das Zeichen. dass die in die Elammer ein- 
geschlossenen Grdsen zuvor zu einem Gefammte gekntipft werden 
follen, ehe dies mit der Grose auser der Elammer gekntipft werden 
darf. Stehen mehre GrSsen ohne Elammer, fo follen diefelben fort- 
schreitend gekntipft werden, d. h. es foil zunachst die erste mit der 
zweiten und dann jedesmal das Gefammt mit der nachstfolgenden 
Gr5se gekntipft werden. 

Gleich heisen zwei Grosen, wenn man in jeder Entipfung der 
Ausenlehre die eine statt der andern ohne Aenderung des Werthes 
fetzen kann. Das Zeichen der Gleichheit ist ==. 

Ungleich heisen zwei Grosen, wenn man in keiner Entipfung 



Gr5sengebicte. 5' 

der Aueenlebre die eioe statt der andern ohne Aenderong deg 
Wertbes fetzeo kann. Bas Zeichen der Ungieichheit ist ^. i 

In der Kndpfung an, heist a die Vorzahl, a die Grose, aa 

das Vielfache von a. In der Kniipfung ^itfia!^a^=^^i-h^2^2'h'' 
-\-a^Bj^ heist die Summe die Vielfachenfumme der Grosen 
aj a^ • • a^. Die Vielfacheni'umme der ursprOnglichen Einheiten heist 
eine Grose ereter Stufe. 

^. FOr die Auseniehre gelten die Grundformeln und daraus ab- 
gjsleitet folgiQnde Gefetze der Grosenlehre. Mao kann obne Aende- 
rung dee Werthes 

1) jede PJuB- und Malklammer beliebig fetzeii oder weglaesen 
und die Ordnung der Stttcke beliebig Andern, 

2) beim Weben oder Muliipliciren jede Beziehungsklammer 
aufiofeo, indeai\ man jedeB Sttick des einen Faktora mit 
jedem des andern webt oder multiplieirt. 

3) Daa Ergebniss jeder diei'er Kniipfungen iat wieder eine Ein^' 
heitsgrose, das Zeug oder Product der Einheiten ist wieder 
eine Einheit. 

3. FUr die Auseniehre gelten folgende ^elbndere Gel'etze: 

1) die Summe zweier entgegengefetzter Einheiten e und ( e) 

ist Null, . t . ' '. : I 

2) alle Grosen, welehe durch fortschreitendes Zufttgen derlelben 
Einheit entstanden find, find einander ungleicb) 

3) das Zeug oder Prod i^ct zweier gleicben E^heiten ause^ der 

Eins giebt nicht wieder diefelbe Einheit. Das Zeug von 

n verschieden^n ursprOnglichen Einheiten heist eine Einheit 

nter Stufe. , , 

Anmerkiing. Von diefeu befondern Gefctzen utimmt das erste und 
zyvcite mit den befondern Gefetzen d^r Zahlenlejirc (No. 3, 1—3), da^dritte 
mit dem zweiten befondern Geletze der Bindelchre, und ergeben fich dem,- 
nach auch grnz entsprechende Gefetze fiir die Auseniehre, wie fiir jene 
Zweige. 

4. For die' Groseii der Auseniehre gelten alle GefetRC der 
Zahlenlehre iiber das Zuftigen und Abziehen, Uber dd>d* Vervielfac'hen 
und Theilen mit Zahlen. 

Beweis: Die Grosen der Au»enl^hre iihd entweder Eitilieiten 
oder Vielfachenfummefi' vori' Einheiten, Far die Einheiten der Ausen- 
l^re gelten nuu genau dfefelben Erkl&tUtogeki nach No. 3, 1 u. 2 wie 
fttr die Einheiten der Zahlenlehre No. 3, mitliin gelten auch fUr die 
Einheiten der Auseniehre und fiir die aus ihnen abgeleiteten Viel- 
fachenlummen alle Gefetze. welehe iq del* Zahlenlehre aus dieC«va 
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Brkl&rangeti abgeleitet Gnd^ d. h. alle Qefetiie des ZufOgens und Ab* 
ziehens, alle Gefetze des Veryielfacheos and Theitens mit ZaUen. 

Anmerkung. Po* Ausenlchrc cigentkiimlich Iludv dass hier ver- 
Bchiedene Einhciten gekniipft werden, fowie die Gefetze iiber das WebcQ 
Oder Multipliciren der Binheiten and Grdsen mit Einheiten und Grdson der 
Ansenlehre. 

5. Brklfltung. Ei nan der. erfetsend heisen zwei Vereine 
von Gleicliungen, wenn fich jeder von den beiden Vereinen aiisr deltii 
andem ableiten litoet. "^ 

6; Wenn eine QT6se b daB Yielfache oca idt einer andem Girdse 

b 
a>0, fo kann man statt - die Zahl a feti^en, oder es ist 

a 

— = a* wenn a ? 0. 
a ' ^ 

Bewei«: Uomittelbar aus No. 4 und Zahlenlehre No. 49. 

7. Wenn zwei GiOseh a und b, deren zweite nicht Null ist, 
Yielfache find derfelben dritten GrOse c, fo kann maa statt die 
ersle durch die zweite zu theilen, die Yorzahlen entspreohend theilen 
oder es iet 

-=-. wenn/Sc^O. 

Beweis: Unmittelbar aus No. 4 und Zahlenlebre No. 55. 

8. Eine Gleiehung, dei^en Glieder alle Yielfaeibe flhd derfelben 
Grdse a ungleich Null, ivird durch eine Zahlgi^ichung erfetzt, 
welche man ^rhfth^ indem man in alien Gliedetn die drOse a fort- 
iftsst eder 

die Gleichnng tta -f- jJa + •••=<%«' + fta + • • • ^ 
wird erfetzt durch die Zahlgleichung 

Beweis: Unmittelbar iLus No. 6, wenn man beide Seiten 
durch a.^0 theilt. 

9. Erkl^rung. Eine Grose a heist hdrig*) zu den Grdsen 
bj* • -b^, wenn lie iich als Yielfstchenfumme diefer Grdsen darstellen 
Icirsst, oder wenn 

Pie GrOse heist frei von.den Grdsen bi--*bg^ wenn Ge fich 
nicht als .Yielfaqhenfumme diefer Grdsen darstellen iasst. 

Man fagt ferner, in einer Grdsenreihe herrsche^ eine Hdrig- 



*) H5rig stammt vom alten Yerk kru, sskr. ^ra, gnech. kly-o, h5re, 
lat. clu-o, ksl. sln-ti heise, goth. hausjan, an. heyra, ahd. horan, nhd. hdren. 
HOrig ist alfo, was' aaf einen andern hbrt, ihm g^horcht, zugehbH:. 
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keil od6r Ahk&iigigkeiil^. wean ficjb irgead oiike deyfeten.'sb> 
yielfacheDfunriine der andera davsieU^s Iftsst. Fi^qjI dm^iUiofat^ 
Statt, rp heist die Keihe eim freie Gr(Menreihe, oder die 
Grdeeh gegenfeitig frei. 

Zwei GrttMii, ung^Ieieh Mull , deyea dne daa ViellfteM i»t der 
andern, heisen deckend oder congruent. Daa. Zeicben d«a 
Deckens ist ^ z. B. a^b. 

10. Ndll f^t !«u )edeY OrQsenreihe b5rig. 
Bettel^i Was atich bih^- tttr &r6Btn Mtt rttOgto, tb idf 

0= S^ Wb /J^^O X<^ttch ZUhlemtii^ Kb. 2).' ' * ' 

11. Eine GrOse, welche su (len Gfrbsen b| **l). hQrifi: ist. yer,- 
vielfadit oder tbeilt man'ntii einer Zabl^ ind6m man die Vorz^hlen 
mit dieler ^ahl vervielfacht oder tbeitt. • ■•* - » 

Beweis^ E;8 fei .a=»^^,^X u^ijl M.« pin? Zahl, fo i^ . 
1). aa = a (S,.^ftbJ =sSi"^|i^5^a '• (M»^^ BUw 4 u« Zahlenlehi^ Na»»;ii)^ 

2)- = ^a ' ' (lifccb Kb. 4*ri.ZahUnl^Wm'42y. 

ft it . . t . "^ 



^ 



i'i 



a a 



« » • i 



=8 ^--^ 



b, tiWdli'-llf})/ tt, 1). 

.. •: • ■ • ■• • ; \ > •••;, -III J 



12. Jgine Grdae^ w«lq|)e mit^Jmr ^(wcHtf^p »a denfi^lbet^ GriSHWi 
bi'-'b^ b^r^ft iBt, f{ig|l^ man a^i o<}er aiebt mm abi ifdam inan d^p 
entsprechenden Vorzahlen der Grdsen bj-'-b^ zufttgt oder ab^UQ^f 



!») 



2) a^ c = a -f (— c) (nach No. 4 u. Zahlenleh«^;If€iji t4^^ 

= a + (— l>»v (naeb Ko/ 4 fit Zahlenlehre No. 34]L) 

= Si,»(».b, + Si,(-l) y,b^ ■ ' ' '(nack^ No. lli. 

= Si,n(«« - y.)b„ (nach No. 4 u. Zahlenlehre ^o, 14 ,u,^f),, 

13. Zwi^ehen nG^rdsen af^- 'Mn biect%ehV*,dapin und nur dann 
eine HOrigheit, weiin tteb «ine Gtei^hung > ■ ^ ' ■' " ' 

auf^tfiUen Iflsst, in w^lqher wenigst^Q^ eine d^r ^9Jilk)n ,c^.ung|eich 

NnUi.isi. . ■■••.■run:-. '-.^ *:•■.'■ 

. Be w^is: 1) W^pip . in . de^. Gleipbung, f|Pi>,.- . • -h?a*afFA 



attohttiiikr eiite dov Zmhlem t; 'S.ie^angleiob! Ni)ill k4^i fo l&sefc fioh' 

a, = — - aa — — a, — »» (na^h No. 1 1 u. 12). 

> )h 2)i Wiesb' «ilie Mier .Ordsen a^-'^^^Aa, v. Bi «}. von dea sbdern 

fo ist — ai 4- /Jja, + • • +fi^i^^ = Q (nach ZaWefJehre. «<?♦ |179) 

und iqfc.dyiro i^ui^^stepB die ,Vor;^ahl vgp a^ d, ^, % uogleich :^uli- 

14. Eine^GrO^, ^velphe.s^iji <le^ j&e^en Gr58eareihe bx< • •b^ h5rig 
ist, ist dann und nur dann Null, wenn ihre nVorzahlen Null find oder 
dib' Gl6!felmng' («fc) Oijb>i -f iojll),! -t • • ^%K = ^v ^9. ^i^ ' l^n ?^°® 
f^isie ^^iisenreilie, wird erfeizt durch die nlpaUeni;leicl\iingen / ' 
(b) 01=0, a,=D,..., a,=0. ^, 

B^^eis:' i*;^ Aii^nbiiiftneiif^' ed* Vl^re eine der Vbrzahlie^ un- 
glMoh'^NiiUvifo W&rde^ niJ^h'No. 13 zwhchen deii Gr5d4d bf;b„^ 
eii^a H5^igkedt herrsohen) was wi()er die Voiausfetzung isi. Gi^t 
aifo die Gleichung (a), fo gelten auch die nOleichungen (b). 

, I 2), Uo^ekehjr^t, wenn die nOleichungen (b) gelten, fo filgt da- 
raus'auch nach Zahlenlebre No. 2 die Gleichung (a); alfo (ind beide 
y^rfiin&^von Gleic]|iungen ^inaiidfi^ erfetze p, 

15. Zwei Grdsen, welche zu derfelben freien Grosenreihe Cj- • -Cq 
fadrig'fln^^^fitid'iiatdn Utid ttttrtftfktfn'^^ ihre n 
ztf Mettfelbel!^ freieti Gl^ds^ '^ehOHgett V<MN&a6l^r>eintadtr gleicb 

die Gleichung (a)i a^c^ rj-djc, + • v: 4*^aA==^ftc,4^ftC2>h ^ • ' ^ 
w0^ C|*7C|i .(^ioie freie Gr^enreihe, wird ei^fetBt duroh die nZah^f^q-; 

glev^huogeiirvi-. ;"i*:\ . \ . /: .:v:..m 

Beweis: Aus der Gleichung (a) folgt qach.Zjsihlenlehre No. 
179.und.AuBenlehre No. 12 ,''. ^ . \^ 

^ ' biere'G16t(ihung aber wird nacH No: U erletzt durch die 
riidTfeichuhgeii -^ ■ ''^^-"^^ '• >' • '" • ■-^^' V - " 

d. h. nach Zahlenlebre Noi> :17ft. (turch):dieiiGleiohuDgei);H ,iy^ 

ir'Jede^tefchiiiig, derettf ^ Glieder VidfoiiK^ find vdn Ot5ieb, 
welche (iHmmtlich zu der freien Grdsenreihe gf-gn hdri^ CmtAf 
Wird < drG^ttt dUrch nZahlebglbibtiungen, Hvelbh^^maA erh&lt, in'dem 



GrOsei^fetiieie. ^ 



(•■'* '; .u». 
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maotslati jed«ff Grd^e ili«e bu derleiben freien* GrSse fta ^ekbrige 

die Gleichung (a) aa 4- /?b + • ' = ^^ + ^H- • • • 

ID welcher a = aigi + a^g^ + • • f ^ngn k^rxjgi+jcjg, f • • +^ngn 

wo gi'vgn eine freie Grdsenreihe isiy wi^d e.rfeUt dvuch die 
D ZahleDgleichangen 

«an + i^/^iiH =*x„ + ^+ • 

Beweis: Setzt man in der Gleichuog (aj fhr die Grdsen 
ab.k^.ihr'i'WertKe; lb 6rh«lt m No. f I uod 12 

(ooi +/?ft+ • • Ogi +(««2 + ^/J, + • • •)gi + • • • +iaa^+ /5/?n + • • Ogn 

^««l+^ -H- - OgiH-(»e2+^' +• • •)g2 + - • * +(*^n4-'^ -f' •^- Ogn 

uiid (Jidfe OlevehttAg irird tfach No. 15 'erl^^^t 'dut^i^h die nZablen- 
gleichofigett' - . • '■■'••• "■••-^ r •:• --- .:.'.■.-. ..■::.•■.. •;■;•' 

'■■ '^•■■■■^tttt, 4-/Jft'+'^'•^^:i^i^xi^>U|4-•■'^.''• 
^ 17: Wentif iff einifei' Reihe r6h Gr^s^fa; -dei^ett^fste utiglefioh Niill' 
iHy Ji&d^ folgcttid^ von alk^n V^orhergeheiiden frei isl, fo-lH 'di^ Reih^ 
dne lYeihie Gras^nteihe. ^^ ' • ' " ♦ 

B^^erfcf'Angi^tt'omteen, rf^e Gi^sefeVeihe f^f nicht ft»ei, lb 
Mirrscbt ttal^h No: 9 zwiscliet^ dett Gros^h^'^he' Hori^eft; Utrd W 
alfo A««^h ^o. 13 iti dfer Glefichung djAj +aiaj+i ."+X^^ 
nigfteos .eine der Yorzablfin o^ unglaioh NvJl. 8ei ofui ar die/ietzte 
Yorzabl ungleich Null, fo kaan r entweder gleich 1 pder grdser 
al|,4,JJwn» Wftre.nun i:j=1, fq. w&re «j%=30, miti^p 4a ai^O^ 
fo w^re ai=0 (nach 4 un4 Zahlenlebre No. 36), wa6 gegen die 
Vorajflsfetzung jst. . Ware aber r :> 1, fo ware * 

a,U= ^& ai _- ^ aj '^i ^ . . -^ fe»«l,^i^ (naeli N^. 11 u/ 1 2) 

nj^l^iip a^ ^.u deii vorhergphenden Groeep hfirig, wa?, wieder gegen, 
d|^ Yoj^auefet^upg ist. J^s kann al(o z^/^isiebeacleQ prc^sen aj a^- -^^^ 
l^eine^^ftrigkeit herri^^^^ ,.^ ^^^ ,^ . , ....,/,;. . ,.; 
. ; 18, Wena zwis^hep. nGrpeefl,, ^'^JLohe^ nicjjbt a^le Nu|ll/ia(j, €^e; 
Horigkeit herrscbt, fo.Ia^st Och st^ts ^au$ ibnen eipe f^eie Grds^-. 
reihe auslbndern, zu der die andern Grdsen hdrig ilu.d« 
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. tieweis: Ea feien a^* ^b.^ die nGi^ea, (e- iiHie» fieh tmeh 
No. eine ale VielfacheDfumme. der andern darstelleifr laBStn, et 
fei dies a^ und fei 

Herrscht nan zwischeh deit 6r5sen a^ • • a^.j abermals eine 
Hdrigkeit, fo mass fich nach No. 9 abermals eine als Vielfaohen- 
famme der andern darstellen las^en. fis fei dies a^.j and M 

Fuhrt man diefen AusdrQck in die erste Gleicbung ein, To er- 
h&lt man 

(nach No. 11 u. 12). 

Es ist dann alfo auch a,^ eine Vielfachenfunime der GrOsen 

Auf gleiche Weife ergiebt Hch, dasis, wean zwischen dan Grdsen 
a|« -a^^v i^^^^h eioe H(irigjkeit herraehu man eise derfelb«a als Vi«lr 
fachenfumme der andern darstellen kann, etwa a^^^ und daas^ ia* 
dem man fiir diefe Grdse ihre Vielfachenrumore eiosehiebt, alle 
bisher als Yielfachenfummen der .Qr(^sen a^-^'a,^, dargestellten 
Gr5sen demnftchst Vielfachenrummen der GrOsen a|* •a^.^.i werden, 
bis man zuletzt entweder zu einer. freien Gri)«enreike, oder zu 
ein^r ekizigi^n GirOsft a| gelax^t^ von weleiitr. alle. a^deiii GrOsen 
yieirfi(cheniummen find. Im letzjten iFalle d»rf weijilgstontit diefe 
Grose nicht Null fein, da fonst (nach No. 4 und ZcLUenlehre No. 2>. 
alle aadern Grdsen als VieUache derfelb^ NuU w&rea, was der 
VoraufCetzang widerstreit^t. [a ^edeoEk.Falle gelangt man f^lfozu^ 
einer freien Grdsenreihe, zu der die andern GrQsen hdrig fiiKl . 

19. Jede Grdse der Atlsentehre l&i»st M\ darstellen in' der Flc^rttl 

a = ftbi + ftb,+..+iJA, • 
wo /9]^ /^n Sahlen find oiifd die GrOseh bx**b^ eii^e freie Grdseik^ 

reihe bflden. . 

Beweis: In deni Ausdrucke, der a gleich ist, Idss^tl Ilcti Uach' 
No. 2 alle Kiamnaern Idfen und erscUeint mithin die Gr5l^i&.a als. 

■ 

eine Viel fachenfumme, in der jedes Glied ein Zeug oder -Product 
idt einer Zahl niit einer Gr&se der Ausenlehre. ZwisChen dief^ 
Grosen kahn nun noch einie fitdrigkeit Lerrschen ; entferht rtian aber 
die zu den andern GrOsen horigen in d^i* Weile d^r So. 18,' fir 
bleibt zoletzt a als eine Vielfacdedfumme ttbrig, in d^r auser den 
Zahlen nur g^genfeiiig freie Grdsen vorkommen. 



20. Erklftrung. Gebiet*) der Ordsext a,- a^ heist die 

Gefamintheit der zu den Ordsen a|***aQ hdrigen Grdsen. Gebiet 

nrt^r Stufe heist ein Gebiet, wenn die GrOsen desfelbeh l^ch als 

Yielfachenfamineii von uicht Weniger als n g^genfeltig freien Grdaen 

erster Stufe darstelleti lassen. 

Anmerkiing. Nail tst ein Gebiet ottTlter Btafe, die Zahlengrdsen 
bilden eia Gebiet erster Stafe. 

21. Etkr die Gebiete der Grdsealehre geltdo alle die Sfttse der 
Begriffslehre, wielohe imr duroh Zufilguag oder Addition der Be- 
griffe abgeleitet find^ 

Be w eia: Bei dea Gebieten der OrdsenWiire iai das Gebiet 
der Grdae e gleieh dem Gebiete der Gvdee e + ei, oder ea ist fttr 
die Gebiete Geb. (e-|-e) = Geb. (ej, d. h« es gik fiir die Gebiete 
der Grdaenlehre das erite Grundgefets der Begriffalehre und dem- 
oaeh aach alle aus diefem Oruadgefetae abgeleitatea G^fetse der^Be- 
griffslehre, welche nor duroh ZufOgaog oder Addiiion abgeleitet find. 

Dagegen gilt fttr die Gebiete der Anseolehre niobi das Gefeta 
der- Verwebung der Begriffe, dass ••esse und e| ajsixO iat, und 
geHen mithin fttr die Gebiete der Anaenlehre aueh niebl die Gefetae 
d^ Begriffalehre, welcbe durch Verwebuag od«r llulliplikation ab- 
geleitet find. 

Fttr die Gebiete der Aueenlehre gehen uaafientlioh folgende 
Erkl&rungen und Gefetze der BegriffsUhre. 

22.' Die Sannme gleioher Gebiete ist wiedea daafelbe Gebiet 
(aach Begriffslehre No. 6). • . 

23. Die Summe zweier Gebiete ist die Summe fftmmtliehev au 
den in beiden Gebieten^ enthaltenen TerseUedenen Grdsen b^rigen 
Gr5aen oder 

Wenn das Gebiet G die Summe devjeaiigen Gr&8Qn> des Ge- 
bietes B bezeiehnet, welohei nlebt kn >Geblisite> A enthatted^ 
fondern dem Gebiete B eigenthilmli^h find, lo isA Geb. (A-|-B) 
' £=± Geb. ( A 4- C) und nmgekekrt) wenn Geb^ < A + B) 3=r Qeb 
(A -f- G) ist, fo find alle Gr5aen, weMie nielit ibi Gebiete^ A. 
enthalten, fondiem einem der Gebiete 6 o^ier C eigeathUmlick; 
find, (Ummtlich den beiden Gebieten B und C gemeiniiun 
(naeh Begriffalehre No. 8). 

24. Brklttrui^: Zwei Gebiete der' Ausenlehre heiaen 

a. Deckgebiete oder identisobe Gebiete, w^nn beide 



*) Gebiet stammt ab vom alten Verb bba, sskr. ban, gr. phS-ini, Utl 
fa-ri spreche, goth. biad-a, bad-un, ahd^ biat-a, nlid.' btete. Gebiet ist alfo 
der Besirk, fiber den jcmand ^ebi^tet/ ' 
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einander gleich find oder weiin, jede Gro6e defi.^einea Ge- 
bietes auch eine Grose des andero i&t. 
b. In|;ebiete .oder incidente Gebieite, weno das eioe eia 
Stiick dqs c^ndern ist, oder ^'enn jede Grose des Stiiekes 
auch eine Grose der Summe ist. Die Surpncie heist dann 
auch das ilbergeordnete oder weitere Gebiet^ das 
Stttck das antergeor dnete oder engere G^ebiet) 
o. Scfatieidgebrete oder feoante Oebiete, wenn beide 
theils getoeinfame OrdseD'^ theils jede eigenthtimliche Grosen* 
hat. Die Gefainnitheit der gemeiDramen' Grdsed faeist das 
' ' gemeiDfaine Gebiet, die Geramintbeit aller GiT)sen, 
wetche za den Grdsen beider G«hiete horig iind, das ver- 
bindende Gebiet^ . i •/ 

d. Trenngebiete oder disjuncte Gebiete^ wenn beidje 

Gebiete keine Grx^ geoneinfam kaben. 
25. Die Sumine aVeier DeokgeMetc (identiseher Gebiete:) - ist 
dasfelbe Gebiet^, die aweier Ingebiete (incidenter Gebiete) ist das 
ilbergeor dnete Gebiet, die zweier Schneidgebiete (fecanter Gebiete) 
ist^'das verbindende Gebiet) did. zweier Trenngeboete. (disjunoter 
Gebiete) ist di^ Bumme aller Grdsen, welche za den GroSen b^ider 
Gebiete hdrig find (nach Begriffslehre No. 13). 

v26. Bei den Gebieten ist jedes*. Stack der 'Summe gleich oder 
untergeordnet (nach Begriffslehre No. 14). 

27. Man kann zu jedem Gebiete ohne Aenderung des^ W^rthes 
das Deckgebiet oder das untergeordnete Gebiet zufiiglsn oder ad- 
direB-'Undi- •.••*■.- ■* . ,-.; „ ■•• j,.'- 

Bin Gebiet^ w€^heS' zu einen : andein zugefiigt oder: addirt 
den Werth desfelben nicht andert, ist diefem deekend oder 
»-• -: untergeordMl'toder 11 i. - 
lGebi(Ai)4-6eb.<B)«:iG«b.(fi)la=lGeb.(A)<Qeb.(B)J CBegriffbl. 16). 

28. Wenn i von BB'ei Gebietett^as erste deoi .zweiten und zu- 
gleioh daei zw^ite dem ersten uttte^georddet ist, lb lipd beide Ge- 
biete deokend oder identiseh .oder . : t 
[Geb. (A) <.Geb.(B)] -f- :(Geb.{B)<^ Geb. (A)]o=alGeb.(A)=i=Geb. (B )] 
(aach Begriffslebre Nb. 21). 

29. Erklclrung: Wenn ein Gebret A die; Summe ist zweier 
Trenngebiete (disjunciter Gebiete) B-^ddO/ ib iieisi die Sirnimc 
das HaUptgebiet und ein 'j^es^ der beiden StUcke die Er- 
ganzung des andern zum Hauptgebiete. 

Die ,Krg|(nzupg von B zu A ,wird mit Ba\ gelelen Nicht B zu 
Ay bezeichnet. (Begriffslehre No. 43)- ... ... - 
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30. Ane Staokgebiete ciines Haupfcgebiete^fiod dem.Hfluptgebiete 
untergeordnet und ver&ndern^ zu leizterm gefiigt, den Wetth desf* 
felben nieht od^ . :: i / 
wenn A'^H, fo wt A + Hc=tH (iwwihB^ritf«lehTeNo.25). 

31. Ktill ist das niedrigste' "Oebiet, wel<ihes atleii Gebiefeii 
uiitergeordnet ist, oder was a«fch A far ein (jfebiet fein to5ge, to'ist 

A 4- = A (nach Begriffsl^br^ N6. 28). 

32. Die Summe jedes Gebfetes und feiner Erg&nzuhg ist der 
Hauptbegriff oder es ist 

A+Ah=H (Bach Begriffslehre No. 28). 

33. Die Brganzung des Hauptgebietes zum Hauptgebieto ist 
Null oder es ist • f 

Hh=-0 Oh=H (Begriffslehre No. 29). 

. Beweis: fis is^H4-HH=H (nach N p. 32) und H + QftH 
(nach 31), da. nun Hh und keine.Grds^ enthjalten, weich.^ ir^ H 
enthalten liiid) Ip find beide g^eich (nach 2^). f 

34. Alle Erg&nzangen dearelbeti G^bietes siu, damielben ,Haupt- 
gQbiete find , :eiiiaQder glqieh oder : fUr jed.e« G^iet.gieb^ ea ;^ttr 
eine Ergttnzung zu demfelben Hauptgebiete. : (Begriffilehve 3.1). 

Bewei8:> Es /eieo Ah und A^h zwei Erg&nzuiigeq;dea Gebif^tes 
AzuH, foist A + Ah = H = A -jr A*H (nach 32), da i^uq Ah-M. A'h 
keine Grose entjialten, welche in A enthalten isty fp fip^ ^^^ 

GrdseO) welche in einem der Gebieie Ah oder A^H^olbftlten find, 
nach 23 beiden Gebieten gemeinfam, d. h. es lit Ab^<=3A^h« , 

35« Die Erganzung der Brganzung eines Gebietes A ist .wieder 
das erste Gebiet A oder 

5~^ _ (Begriffslehre 32). 

Beweis: A + A;=5H=A -f- A, mithin A<=sA. , 

36. Jedes Gebiet ist der Grg&nzung ieines Trenngebietes gleich 
oder untergeordnet und ^ 

Wenn ein Gebiet der ErgHnzung eines andern gleich oder 
untergeordnet ist, to ist es von demfblben getrentit Pder dis- 
junct.' . , . (Begriffslehre Not. 33). 

37. Die Erg&nzungen Von Deckgebieten .finfd deckend oder 
identisch, - die von tngebieten iitad Ingebiete and ikwar ist die Er- 
gaozung des ttbergeordneten G^bi^tes 'der Brg&dzunb^^ des mfter- 
geordneten untergeordnet oder ' j . ; ' M 

[A=B]=:[A=B] und [A<cB]:=r[B<A] (Begriffsl. No. 35). 
3S. Wenn die Brgfthziing des niedern Gebietes dec d^^a'lv^SVv^ftxxv 
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Qebie4«8 u^tesgeordiiet Mi| fo &ni beide Aebieite deck^nd oder 
identiaoti pder 

t A <: B] + [ A <: 1] = [ A = B] (BegriiWehre «o. 36). 

39. Die 9ttnxpf dar flrg&QzungeQ.zwoier Trepngeibiete \b% da« 
Hauptgejbiet und umgekehrti we^n die Sainiiie zweier Qebiete das 
Hauptgebiet ist, fo Aod die ErgcMSsungeQ der Gebiete Trenngebiete. 
(Begriffislebre No. 38). 

40. Ein Oebiet, das einem zweiten Gebiete unci zagleioh dessen 
Erg&DZung untergeordnet ist, let Null und 

Ein Oebiet, das einem zweiten Gebiete und zugleich dessen 
Erg&nznng Hbergeordnet ist, ist das Hauptgebiet Oder 

[A<:B]f [A<:B]=[A=t:0]u.[A>B]+[A>-BH] = tA=iH] 
(Begriffslehre No. 39). 

41. Far Deckgebiete und fUr Ingebiete A u. B finden die fol- 
genden vier GleioHutigGii Statt und^ wenn efine diefer Gi^ichtagea 
itatt find^, fo (idd'di^ Gebiete deckend odef ing^aordnet. 

A^B B<A A-|-B=B A + B=sA (Begriffsl. No. 40) 

42. PUr TronngeMc«6i A ^ B Snden die folgenden riek^ GliBichun.' 
getk Statt «ttd w«tnl eine diefer Gleiohnngen Btatt findet, ft And 
Aie GeMiici getrennt. 

A'^B B<A A + Bs^B A + B=A (Begriflfsl. No. 41). 

43. Wenn eine Grdse a^ zu nGrOsen bi*-*bQ hQrig und die za 
b| ' geli5rige Ybi^ahl in dem Ausdrucke fttr a^ ungleich Null ist, 
To ist das Oebtet der nGrosen a^bj* • -b^ gl«icb oder deckend dem 
Gebiete der nGrQsen b^b^'b^. 

Be wets: Bs fei ai=Oib| +<*il>a + — h^n^^nn wotti^O, dann ist 

bi=--ai— — b^ — — :r^n- 
Dann aber ist aueh jede Grdse e des Gkbietes bibj^'b^, z. B. 

=t-+(''-S)^+-+(''--|^>- 

d. b. aucb eine Grdseidea Gebietes a^b^'b,^. 

Ebenfo ist • jede ; jGr^se d des Gebietes a^b^-'b^ z. B. 

d=4 Si -f .a,bt -f • • • + *iibn 

d.itv auch eineGrds^ dea Gebietea .b^ba • • b^. 

44. Wenn m gegenfeitig freie Grosen ai^-ain ^^ n GrOsen 
b4**l^p bdrig ii^d,,/o k^nn man zu de^ m Grosen ai*«ag, stets 
nocb n—m Grosen a,^4.i;-*aj, von der Art binzufUgen,. dass die 
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fiYdseo bi * 'kj^ «uoh 'cu 9^*-^^ h^vig &M and alfo d«a <OeUet 
Qriiiaa a|« »>a^. diMa der OrlM«ii bi«^^b^ >gleMi ist, aneii kann man 
jiittB fli^mOrdeep aits den OHSteo b^- • ^b^ fcdbst <6tttn6hineii. 

Beweis: 1) Nach der Yorausfetzung ist a| zu den OH^Mn 

bi>"b^ hftrig;e» ki^Co ai^nsOi'bi +^i'>i +" * + <x^l>h, ^o muss, da 
at^O'iat^imiBdef lens doe der Zabten cIi'>*€E^' langleieh Null fein^ 
68 feidiee, da die Zeiger vsertati8^i>bar ftad, ctj fe ist nach No. 48 
das ^Giebiet -der •6r5»eti aib^-^b^ gleieh dem <3ebiete def QrOsen 
h^«.ibjj, 

1^) : AagtanommeD) ee lei diM Gebiet d«rr Orbften li|'<»ar b^^i-^bn^ 
wo r-^in, gleich'^er deckend 4%m Gebieie der ^rOseii' bi • • b^ 
tm moss «ir^) da.«* iiaeb'der VotaoifetoungeiDeGrOse desGebietes 
b|t b^tti, iiaefa N«. 24 inch etoeOt^e deeCreUeles ftf^^Afi^ 'b^ 
fein. Bs fei demkiaeh a^i s=«aia| -|- • - ^-a^a^ ^fi^^h^i -f- • • +/*n^a, 
fo tnass^ da nach der Voraiisle^tratog ^a^^i Yrei ist -itod den Ordsen 
a|«* a, mindeet^QB «lne der V<erzabieti j^r-pi^ • -/Jn ungleich Nail 
fein. 'Qt Tei alfo |?^i^0, fo ist nach' No. 43 das Oebiet der GrOeeD 
a|»- •^^.g b^2 « vb^ gleioh odef deekend deitf Gebiete der GtOsea 
b,' b^. JUifthin ist, ^ das Qtki^ der Ov(»6ea aib^^'b^ gMteh 
Oder ideokesd dem der Grdsen bi • b^ ht, 'fo^tldt^nd'aooh da^ 0^ 
biet der Grdsen ^i * • a„ bj^^.! • • b^ gleich oder deckend' dem der 
Qnttsen bv-bn. 

'45« WienB gegenfeitig freie €rOseii a| • a„ «u n atidern GrdAeit 
bi«<bQ bdrig frad^ fo itft das Gebiet der ersten GrOdenreibe d^eni 
der letztern gleich oder deckend. 

ReinNais: Unmittelbar aus Moi 44, wenn nan ti statt mTetzt 

* 

46. Jedas Gebtet qster 8t*fe kain «us n beMebigea gegeafeitig 
£reieo GrOstsni, )irelcha den G^ebiete aagehdren, abgeleitet werdiea^ 

Beweis: Es fei das Gebiet nter Stufe ursprQogliek •eras d^af 
a gegenfeitig freien Grdsen ai-^a^ abgeleitet oad feien 4)i!* -^b^ be- 
liebige n gegenfeitig freie Grdsen, welche nacb der Yorausfetzung 
zu dem Gebiete der Grdsen a|-*a,^ liMg fisd, fo ist nlM^h JHo. 45 
dae Oebiet der ersten >6rOseDieihe dem der letvtttrn gleich* oder 
deekendi 

47. Wenn n Grdsen aj'^a^ einem Gebiete vod kleioeier 'bIb 
nter Stufe angehOren, fo herrscht zwiischen- ^ibaen eine«iB!5rigkeit. 

Beweis: i^ fei das Gebiet, dem die G,i(3t9en a|* • a^^ .'aageb^reD^ 
mter Stufe, wa m^n, uad fei dies Gebiet^.i^Uin) GrQsal^ b|'*b„ 
h5rig. Entweder herrscht nun zwischen den m Grdsen a| ••• a^, 
eine Hdrigkeit und gilt alfo der Satz, oder lieAnd |«€genrfeitig ftoi^ 
lai iedziesm Fahlle isi das G>ebtet >deT Gr5se» a^»-'a^'\3A]^V 16i4. Vb 
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depo der Gr^aien biv-b^ gleicb;: danii Had ;.(ib6r.iauch die QtrQaen 
^m*H "% ^^^^ ^^' 46 feu den Qro^en a| • -^1,^ ih^rig und/ihecpsoht 
alfo auch in dieTem iFallei zwischeii . d6& .Grdsen 9i^«^>»>ilit,^feine tk6t 
rigkeit ..:i;.i- ■ .. ; ^j- ■.: .;■■' . ; ■ -i . .. -51 

4$. Wenn ein Gebiet. titer. Stfi/e su . n Qr(teeB erster Sliife, fadrfg 
i$t, fo/IJBd.diefe. geg;ienr<qitig:^fii.\UQd! uoifekehttv wenn iBiGtr^en 
QTfitep ^iufe g^geiireitig^lrei fiiuitrA^iist' ibv Gebiet nter ^ttife.. j 

Beweis;:!} Her^schte ss^ischen den Q,Gr5feii eioe jHdrigkeift^ 
ib liessen (ich einzelne derfelben als Yielfachenrummen der anderpj 
d. h. von weniger.j^li o G:rd0ea idapatfellen und iwwe alfojacHfth das 
Ge!biet:v(Hi.i|iedef;er als;,iiter gtofe O^oh .Na«:)20>i .: , 

.: .>3>c^^^nn.die. rAGroaen; .er^toc Stgfe gegeofeUigifrei.Qnd, ibt^Bd 
liQ nach. No. 4*7 mc^i ausr wenigec alo aGri^on/ QtBt^r ,8tofci ab.- 
leitbar, d. b. ihr. G^biet.Jst nacb No,.;^ nter,j9ituf(^.> < l-.n /t .>. .: 
., 4^. ^rkj&r^i^g: ZurUcl^cleJi^iogdofr Groae.tt^ aiif das^Ge^ 
bj^i a|V*9^..jinter Apssishliesnpg 4^8 .Gebietes ^(^4^.1-^11^^ heiet die 
Q^oae. Cfai, -f*,f • <• ?f-«iri**ii w/Min. die Gr(»8e.<a±=a|a] 4-^-i»H-ctiia^ i0t^ 
w^..^ii*'i4i gQgQtiri^i% freie ^ir(>Ben und :m<:n ist. Die^ Zuraekn 
li^itungen, bei^jBi^. iQ,.xleqa{elbqp 8ini^_/gf)noniJ9ieQi» w/^nn He Qtds^n 
auf; d^p^r^lbf) .Qebieijiwler Auscichlieeung d^srelbeQiGebDeta^iSurOdK-^ 
g^Jeit^.,find, .■ . ,. ., .. .-.-.. :i! .-/l- ;-ji-i 

50. Jede Gleichung, deren Glieder Zeuge oder Pjfodi^ciei eiaei) 
ZaU'DiifciQln^ Grose, der Ausenlehre^iiiid^. blc^bt besteb^,. Mrenn 
maA Btf^U;t;aUeir ^Grdsen der Au^eidehre jiiire ip: demXeiben Sini^e 
genommeneu Zurttckleitungen fetzt. - .; . ,-1 .'2'*>\ : 1 

,Re wfiis: iPiegegebepe (^leiohnng fei.aa+^b/rf •'• =&«k*|-Al-t- • • 
in jWeU^€fr. a b*!' jk t- r deofi^ben Werth baben^ -^wteiii K6. 16. 
Dann wird naoh No. 16 : die>;0bige GJeft^bung' erretzt.duroh die *n 
Qleicbungeo • :.■. ■•••: •■.»•. -^ >• ; a ♦Ji 

y^T^ebt.odj^ nmUlpU^t mitnjMin die erelen m dierer.^.Oleii' 
chungen beziehlich mit gi'-gm und fUgt die Gleichungen zu^ £a'ert 

b&lt •oian;-! ^. ..,:. ,•;'.■..' i* .'• .:•'■.>\^ r> ■■■•1'// ■. :■ 

!: ..laa'«-4f{jSb'i+ -.-.^rdick'. ^1* Al'.4: ••.-■■ .. .1-, i.. it. :..,.;> ••••: 

w.o.a'ssatgi.+'--hafligiii' - k'.*3j|f|g^ +•••.+• Xniga, i- -. 

wae «u beweifen = :f!rar. f •. >-■-: «' .. : m 

StJ, Die.tStufena^ahUHi fewteierGebieteim und n iiiid aufaminea- 
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genommen ebenfo gros aid die Stufensahleo ihres gemeioschaft- 
lichen r und ihres verbindenden Oebietes v oder es ist 

m -f- D = r -f- ▼• 
Beweis: Es Tei das Gebiet mter Stufe nach No. 48 das der 

m gegeDfeitig freien Orosen a|**a„ das oter das der gegenfeitig 
freien Grosen b| • •bo das gemeiofame rter Stufe das der gegenfeitig 
freien Grosen C| • • c^ fo ist nach No. 44 das Gebiet der Gr5sen 
C|*-*c, ^r+f'^m ^^^ ^^^ GrOsen ai^^^a^ und das Gebiet der 
Grosen C| • 'C, b,^i • -b^ dem der Grdsen b, • • • b. gleich oder deckend 
und find die Grosen Ci'-c^ ^r+i''^m gegenfeitig frei und ebenfo 
die Gr58en c^ • -c, b,^, • • b^. 

Das verbindende Gebiet vter Stufe aber ist daa Gebiet der 
Grosen Ci • -c, a^^ • -am b,^i • -bn. Angenommen nun, es berrschte 
hier eine Horigkeit zwischen den GrQsen, fo miisste diefe die Form 
haben a-(-b4-c=0, wo a zu a,^i-aj^^ b zu by^b,^ c su C|««Cy 
hdrig ware. In diefer Gleichung kann nicht a=50 fein, da fonst 
b-|-c=0 w&re, d. h. eine H()rigkeit zwiscben den Groseo C|**Cp 
^H-i' *^n berrschte, ebenfo kann nicht b=0 fein. Es w&re alfo a=: 
— b — c, wo a^O, d. i). es gehorte a einerfeits dem Gebiete a|* 'ag, 
und zugleich andrerfeits dem Gebiete C|* •c, by^i« -b^ an. Zu den 
Grosen C|* c, ist es aber nicht h5rig, da 0|-*Cy a^^-^a^ gegen- 
feitig frei, alfo batten die beiden Gebiete ai^^a^^ und b|*«bB auser 
C|**Cr noch eine von diefen freie Grdse gemein, was wider die 
Vorausfetzung ist. Die Annaiime ist mithin falsch, und find die 
Groi^en Cj- 'C, a^^.! • • a^ b^^, • • 'b^ alle gegenfeitig frei, d, b. die 
Stufenzahl des verbindenden Gebietes v ist nach No. 48 

v = m-j-n — ^r oder m-|-n=r + v. 

52. Zwei Gebiete mter und nter Stufe, welche in einem Ge- 
biete hter Stufe liegen, haben, wenn m -f n >* h ist, niindestens ein 
Gebiet (m+n — h)ter Stufe gemein. 

Beweis: Sei das verbindende Gebiet vter, das gemeinfame 
rter Stufe, fo ist nach No. 43 r=m-|-n — v, aber v<h, da es in 
dem Gebiete h liegen muss, mithin ist 

r^m-f-n — h. 



Absclmitt 2. Die Flache. 



53. In der Ausenlehre kfe^nn man wie in der Bindelehre zwei 
Oatiungen der Webung oder Multiplication anterscheiden, namlich ; 

1) den Geschieden (Complexionen) entsprechend, Producte oder 
Zeuge, fttr welche Vertauschung zweier Einheiten gilt, 

2) den Gefilndern (Variationen) entsprechend , Producte oder 
Zeuge, f&r welche diefe Vertauschung nicht gilt, 

und in jeder diefer Gattungen zwei Arten, namlich 

a. den Vollgebinden (Gombinationen mit Wiederholung) ent- 
sprechend, Producte oder Zeuge, in denen das Zeug zweier 
gleichen Einheiten ungleich Null ist und 

b. den Ausgebinden (Gombinationen ohne Wiederholung) ^nt- 
sprechend, Producte oder Zeuge, in denen das Zeug zweier 
gleichen Einheiten Null i&t. 

54. Fttr die erste Art der Webung, welche den Vollgeschieden 
(Gomplexionen mit W) entspricht, fttr welche alfo Vertuuschung 
zweier Einheiten gilt, und fttr welche zugleich das Zeug zweier 
gleichen Einheiten ungleich Null ist, gilt die Grundformel der 
Verwebung e^Cg = CgC, (Grosenlehre No. 56) und geht daraus das 
ganze Gefetz der Verwebung (Grdsenlehre No. 57) hervor, d. h. 
man kann in jeder GrosenknUpfung ohne Aenderung des Werthes 
die Plusklammern und Malklammern beliebig feizen oder weglassen, 
die Ordnung der Faktoren beliebig iindern und die Beziehungs- 
klammern auflofen, indem man jedes Stttck des einen Faktors mit 
jed^m des andern verwebt und die Zeuge zufUgt (die Producte 
addirt). 

55. Fttr die zweite Art der Webung, welche den Ausgeschieden 
(Complexionen ohne W) entspricht, fttr welche alfo Vertauschung 
zweier Einheiten gilt und fttr welche zugleich das Zeug zweier 
gleichen Einheiten Null ist, gilt die Bedingung ej.er = 0, und, da 
in der Ausenlehre jede Grose als Einheit gefetzt werden kann, 
auch = (e, -f e^)ie, -f e3) == e^e, + e^e^ -f e^e, + e^e^ alfo da 

= e,e, = e,e3 auch = e^e^ + e^e,. 
Da nun ferner Vertauschung gilt, fo ist c,eg = ege^ mithin auch 
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e^eg=0, d. h. es werden far diefe Art der Verwcbung fammt- 
liche Zeuge oder Producte Null und fMlt diefe Art der Rechnung 
mithin aus. 

56. FClr die dritte Art der Webung, welche den Vollgeandern 
(Variationeo mit W) entspricht, fttr welche alfo nicht Vertauschung 
gilt und filr welche zugleich das Zeug zweier gleichen Einheiten 
ungleich Null ist, gilt nur die Grundformel der Einwebung (Grdsen- 
lehre No. 52) und daraus abgeleitet das Gefetz der Einwebung 
(Grd9enlehre No. 55), d. h. man kann in jeder GrOsenkuttpfung 
die Plusklammern und die Malklammern beliebig fetzen oder weg<- 
lassen und die Beziebungsklammern aufldfen, indent man jedes 
Stuck des einen Faktors mit jedem des andern webt und die Zeuge 
zufUgt (die Producte addirt). 

57. FUr die vierte Art der Webung, welche den Ausgeandern 
(Vdriationen ohne W.) entspricht, fttr welche alfo nicht Vertauschung 
gilt, fttr welche aber das Zeug zweier gleichen Einheiten Null ist, 
gilt die Grundformel e^e^^sO und, da in der Ausenlehre jede 
Grose als Einheit gefetzt werden kann, auch 0=(e, -f eg)(er-f-eg) 
=^A + ®r®8 + ®a®r + ®s®«, naithiu da 0=:erep=egeg fiuch 

^ = ^r% + e^e,. 
Es bildet diefe Art der Webung oder Multiplication die der 
Ausenlehre eigenthtimliche neu zu behandelnde VerknOpfung, die 
Flachung oder combinatorische Multiplication. 

58. In jedem Zeuge oder Producte zweier Grosen der Ausen- 
lehre kann man, statt die einzelnen Grdsen mit Zahlen zu vielfachen, 
auch das Zeug der erstern mit dem Zeuge der letztern vielfachen 
oder es ist 

(aa)(iSb) = (ai3) (ab) 
Be we is: Es ist (aa)(/Sb)=a(ajJ)b (nach No. 2, 1). 

=a(/Ja)b (No.4u.Zahlenl.No.2, 1). 
=r(aj9)(ab) (nach No. 2, 1). 

59. In jedem Zeuge oder Producte mehrer Grosen der Ausen- 
lehre kann man, statt die einzelnen Grosen mit Zahlen zu viel- 
fachen, auch das Zeug der erstern mit dem Zeuge der letztern 
vielfachen oder es ist 

Paa,/3b" = (o/?* O^fisb-- 

60. In jedem Zeuge oder Producte mehrer Gr5sen der Ausen- 
lehre kann man die Faktoren, welche Vielfache derfelben Grose 
find, ohne Aenderung des Werthes vertauschen oder es ist 

"aa,/Sa« • ^ ■«^/Ja,aa» • 
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Beweis: Paa^a • =(a^* •) Pa,a* (naoh No. 59). 

=(i?a..)Pa,a (na^jh Zahlenlehre Ko. 2, 1). 

=P/9a,«a». (nacii No. 59X 

61. Eio Zeug, deseen einer Faktor eine Vielfachenrumme ist, 
ist gleich einer Vieifachenfumme von eotspreclienden Zeugen, welche 
man erbttlt, wenn man staU der gegebeoen Vieifachenfumme die 
Sttteke feUt oder 

Poea+/5b+ . . =aPa + /?Pb + • • 
Beweis: Unmiitelbar aus Grosenlehre No. 36 und Ausenlelire 
No. 59. 

62. Erklftrung: FJach^ oder combinatorisches Product 
heii^t ein Zeug oder Product von Einheiten, die Webung heist 
Flachung oder combinatorische Multiplication, wenn 

l)jede8 Zeug, welches nur verscbiedene Einheiten enthalt, 

ungleich Null ist nnd 
2) die Summe zweier Zeuge yon Einheiten, welche durch Ver- 
taUBchung der beiden letzten Einheiten aus einander her- 
vorgehen, Null ist. 
Das Zeichen des Flaches ist eine um das Zeug gefetzte Flach- 
klammer, z. B. [e^ej. 

Zwei 6r5sen heisen gleichgeordnet, wenn in zwei Rcihen 
der Grosen diefelbeGrdse die frtthere, fie heisen entgegengefetzt 
geordnet, wenn in der einen Reihe die Grdse die frUhere ist, 
welche in der andern die spfttere ist. 

63. [eieje3*.]^0. 

Jedes Flach) in w«lehem nur ungleiche Einheiten geflacht Ond, 
ist ungleich Null. 

64. lEe,eJ+[Ee,eJ=0. 

Die Summe zweier Flache von Einheiten, welche aus einan- 
der durch Yertauschung der letzten beiden Einheiten hervorgehen, 
ist Nnlh 

65. [Abe] -{- [Acb]=0, wo b u. c Grosen erster Stufe. 

Man kann in jedem Flache von Grosen erster Stufe die beiden 
letzten vertauschen, wenn man zugleich das Vorzeichen entgegen- 
gefetzt nimmt. 



*) Flach stammt vom altcn Verb 8pa1, sskr. phal spaltcn, bcrsten. 
Davon ist abgeleitct palaka, sskr. phalaka, gr. plak-s, lat piaiica, Brett, 
Planke, ahd. flah, nhd. Flach, die Flacho: das aaseinandcr Trctendc, Hch 
Ansdehnende. 
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Beweis: a. Es fcien h und c Eioheiten. Die Grobe A lUeat 
fich als Zeug von Giosen eister Stufe auf die Form IniDgen A 

= Sa,Er wo E, ein Zeug von Einbciten ibt. FUhrt man diefen 
Aubdruck cin, fo isi 



[Abe] + [Acl)] = tbarE,bc] + [Sa,E,cb]=Sar[Erbc] f Sa^[E,eb] 

(nacb No. 58). 

= Sa,([E,bc]-f-[E,eb]) 

(nach No. U, 2.) 

=:Si^ = (naebNo.64). 
b. Es feien b und e Ordsen erster Stufe und fei b = Sj!?^er und 
c=Sy^e, fo ist 

[Abel I • [ Aeb] = [A (S^J (S ^,) ] + [ A(S^ J (S^eJ] 

= S /?;y,[Ae,e3]+Sig,y .[Ae,e,) (najh No. 59j. 
= S /?,y,([A e,eJ + [Ae^eJ) (nach No. 2). 

^S^^Yb *^ = ^ i.^^^^ No. 65, a.) 

66. [AbcD] -f- [AcbD] =0, wo b u. e Grosen erbter Stufe. 

Man kann in jedem Flache von Grosen erster Stufe beliebige 

zwei auf einander folgende Grosen vertauschen, wenn man zugleich 

das VorzQichen entgegengefetxt nimmt. 

Beweis: Es ist [AbcD] + [AcbD] = ([Abc]-|-lAcb])D (n.No.2,V.) 

= 0.D=0 (nacb No. 65). 

67. Pa,b + Pb,a = Oder Pa,b = ~Pb,a. 

In jedem Flache von GrOsen erster Stufe kann man beliebige 
zwei 6r5sen vertauschen, wenn man zugleich das Vorzeichen ent- 
gegcngefetzt nimmt. 

Beweis: Wenn zwischen a und b noch n6r5sen erster Stufe 
stehen: fo rertausche man a mit der nftchstfolgenden und fofort mit 
den n-j'A nclchstfolgenden, fo hat es die Stelte des b; demn&chst 
vertausche man b mit der nftchstvorhergehenden und demn&chst 
mit den n vorhergehenden, fo hat es die Stelle^ welche zuerai a 
hatte. Im Ganzen find hiebei zwei auf einander folgende 6r5sen 
2n + l roal vertauscht und ist dadurch das Vorzeichen 2-fl mal 
entgegengefetzt geworden und zuletzt entgcgengefetzt geblieben, 
d. h. es, ist Pa,b = — Pb,a. 

68. ' [AB,Cj = (-.inAC3Bj, 

wo B, eine Reihe von r, Cg eine Reihe von s Faktoren erster Stufe 
ist Oder 

• * 

Wenn man in einem Flache von Grosen crater Stufe cine Reihe 
von r Grosen mit einer unmittelbar darauf folgeadea GLoilv^ NQ>\ik 
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sGrosen vertauscht, ohne im Uebrigen die Folge der Grosen zu 
andern^ Jo ist das hervorgehende Flacli gleich dem ursprQngliclien 
raal(— I)". 

Beweis: Es fei Cg = CiC2'Cg; rUckt man nun Ci vor B, d. 
h. vertau8cht man es mit der n&chstvorliergehenden und fofort mil 
den r vorhergehenden Grosen, fo andert ficii das Zeichen r mal 
und es wird 

[ABrCj = [AB,c,C2. .cJ=(-17[AciB,e,. .ej 

==(— l)^[Aei 026,03 • cj eto. 

= (~inAc,C2. .o,Bj^(-i)"LAC,Brl 

69. [AqB A] = (- 1)^'+ ^" +"[C A Aq] 

Wenn man in einem Flache von Gr5sen erster Stufe eine Reilie 
von q Grosen, welche durch eine Keihe von r Grosen von einer 
Reihe von^sGrosen getrennt Und, mit letzteren vertausoht, fo ist 
das hervorgehende Flaeh glcioh dem ursprfinglichen mal( — l)q^M-a«f» 

Beweis: Es ist lAqB,Cj=(~l )(<!+'>' [C^AqB.l (nach No. 68). 

= (_1)(q+r)«(-l)qr[C^B,Aq] (n.No.68). 
= (-..l)q'fq«f»i:C,B,Aq]. 

70. P=(— lyQ, 

wo P und Q diefelben Faktoren erster Stnfe enthalten und r die 
Anzahi der Groseupare bezeiohnet, welohe in P und Q entgegen- 
gefetzt geordnet find oder 

* 

Zwei Flaohe von Grosen erster Stufe, welehc diefelben 
Grosen enthalten, find einander gleich, wenn eine gerade, einander 
entgegengefetzt, wenn eine ungerade Anzahl von Grosenparen in 
beiden Flaohen entgegengefetzt geordnet find. 

Beweis: Seien in Q rGrosenpare erster Stufe entgegengefetzt 
wie in P, fo vertausche man jedes diefer rPare, fo wird aus Q P, 
zugleich aber ist bei jedem diefer Tausche das Zeichen nach No. 67 
entgegengefetzt geworden, d. h. es ist P=(— lyQ. 

71. Pa,a = 0. 

Wenn in einem Flache zwei Faktore gleich find, fo ist das 
Flach Null. 

Beweis: Nach No. 67 ist Pab + Pb»=0, alfo wenn a und b 
gleich find, fo ist 

0=P.,a + P,,=2P,,^ d. h. Pa,a = a 

72. Ein Flach von Grosen erster Stufe [aiaj-aj ist Null, 
wenn zwischen den Grdsen eine Horigkeit herrscht. 
Beweis: Es fei ^i^=a29.2+(tgfh'h*"^^uK, ^^ *st 
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[ajSj a J = [(aja, +a3a3 + • • +aoa Ja^aa • « a„l 

rrrajLajajaa-oJ-f-agCaaaaaa. a,H- • • +anKa2a3 o„| 

(nach No. 2 u. No. 58), 
= a^0 + a3 O-f-.-f cf„.0=0 (nach No. 71). 

Ein Flach von Gr5sen erster Stufe andert feinen Wertli nicht, 
wenn man zu einer Grose desfelben ein beliebiges Vielfaches einer 
aodern Grose desfelben zufUgt oder addirt. 

Beweis: Es ist Pa,b + aa = Pa,b -f-«Paa (nach No. 61)* 

= Pa,b (nach No. 71). 

74. Erklarung. Flachgeachiede oder multiplicative 
Combination en zur mten Klasse aus einer Reihe von Grosen 
heisen die Ausgeschiede (Complexionen ohne Wiederholung) zur 
mten Klabse aus diefen Grosen, wenn man jedes Geschiede als ein 
Flach betrachtet. 

Grenze*) oder Determinantc aus nReihen a^*^« -a^"^ von je 
nZahlen ai^^a^ heist der Gliederausdruck, welchen man aus dem 
Flache a/^^a^^^^ -^n^"^ dadurch erhalt, dass man in ihm.nach und 
nach die untern Zeiger auf aile moglichen Weifen verfetzt, wahrend 
man die obern unverandert lasi<t, dann jedes dieTer Flache mit -f 
bezeichnet, wenn die Anzahl der Zeigerpare, welche unten ent- 
gegengefetzt wie oben geordnet lind. gerade, mit — , wenn Oe un- 
gerade i&t und diefe iUmmtlichen Glieder zufQgt oder addirt. 

Das Zeichen der Grenze oder Determinanie ist Da/^^a2^^^- ce^^"^. 

75. D^%(a) . . a^(n) = S(--l)^a,^i)aJ^)..^a^(^, 

wo r^ 8 • • w deii Zahlen 1, 2 • • n in irgend einer Ordnung ge- 
nommen gleich find nnd u die Anzahl der Zeigerpare bezeichnet, 
welche unten entgegengefetzt wie oben geordnet find. 

76. [^cLcfia • ^^i>H • • • ] = SDa^jJ^ . . [a^ag • • • ], wo r <:8<: • • 
Jedes Flach von mGr5sen erster Slufe, welche zu n gegen- 

feitig freien Grosen a|**aQ horig find, ist eine Vielfachenfumme der 
Flachgeschiede (multiplicativen Combinationen) diefer Grosen zur 
mten Klasse und zwar ist die Vorzahl jedes Flachgeschiedes die 
Grenze oder Determinante aus denjenigen mVorzahlen, welche zu 
deb m horigen Grosen des Flachgeschiedes gehdren. 



*) Grenze stammt vom alten Verb ghar, sskr. bar, nehme, fassc ein. 
Davon ist rass. graniza, poln. granica, b5hn). branlce, die Grenze abgeleitet 
and dies Wort ins Nciibocbdeoische (ibergewandert) w&brcnd rs im Alt- 
nn'l Mittcl-Hochdeutscben nocb fehlt. 
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Be weis: Es ist [SaaS^ • S/?jaj- • •] = 8(af^Py)[AJb^• •] 

(nacli No. 2, 2. u. No. 69). 

Jedes Flach, in dem zwei Zeiger gleich find, ist aber nach 
No. 71 Null, wir konnen alfo alle Zeiger a, b- • verschieden nehmen. 
Es feien diefe Zeiger a, b, c«*, nachdem fie 8ieigend geordnet 
find, r, 8, t- •, wo alfo r<: 8<: . . . und fei u die Anzahl der Zeiger- 
pare, welche in a, b, c«» entgegengefetzt wie in r, s, t- • geordnet 
find, fo ist nach No. 70 [a^b^- . •] =( — l)"[aA' • •], wo r< s<: • • •. 
Alfo haben wir 

[Sa^aa • SjS^a^] = S(— Ij^Caj^j- • OCaA- • •], wo r<:8<« • • 

= oDa^.^^ . . . [a,a^ • • • ]^ wo r<: s <: • • • (nach No. 75). 

77. [(c;^(>)a ^ + .>+g„0) aJ(a/^)a, + . . + a,<X)- <(t^''\ + ' ' 
+ aj°>a„)] = Da/^V*). • .a„(°) • [a^a,. . -aj. 

Das Flach von nGrosen erster Stufe, welche zu o gegenfeilig 
freien Grosen ai-^a^ hdrig find, erhalt man, indem man aua den 
nReihen der je nVorzahlen die Grenze oder Determinante bildet 
und diefe mit dem Flache [aiaj'^aj vielfacht. 

Beweis: Unmittelbur aus ^o. 76, wenn man m:=Yi fct^t und 
statt a, /?, • • die Zeichejn a^^>a^2).. einfiihrt. 

78. Alle Flache, welche demlelben Gebiete nter Stufe ange- 
horen^ lassen fich als Zeuge einer Zahl mit dem Flache der n ur- 
sprtinglichen Einheiten darstellen. 

79. Wenn ein Flach von Grdsen erster Stufe Null ist, fo 
herrscht zwischen den Gr5sen eine Horigkeit. 

Beweis: Es fei [aia2*-a„]=0 das gegebene Flach, dessen 
Grdsen a, • 'aQ, zu den n Einheiten Cj • -e^ hOrig feien. Angenommen 
nun, zwischen den Grdsen ai*-aj„ herrschte keine Hdrigkeit, fo 
konnte man nach No. Hl4 zu den m Grdsen a, ••q^q nodi n — m 
Grdsen a„_|,|- a^ hinzufUgen der Art, dass die Einheiten ei^e^ 
Yielfachenfummen der Grdsen a, -a^ wiiren. Fcihrt man diefe Viel- 
fachenfummen in das Flach [e|e^**ej ein und fUhrt die Kechnung 
nach No. 77 aus, fo erhalt man eine Glejchung der Form 
[Cjej* •eJrsaCaia, • -aj, wo a eine Zahl ist, 

= a[(aia,-.aj(a,^j.aj] (nach No. 2, 1.) 

= «[0(anj+i • • *n)] == ^ (nach Yorausfetzung). 

Dies aber widerstreitet dem Satze No. 63; alfo ist die An* 

nahme unmdglich, d. h. zwischen den Grdsen herrscht eine Horigkeit. 

80. Sammtliche Satze der Flachung bleiben bestehen, wenn 
m^n statt der ursprUnglichen n Einheiten beliebige n gegcnfeitig 
freie zu den Einheiten hdrige Grdsen einfUhrt. 
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Beweis: Statt der nrspriingHchen n Einhelten kannihan nach 
No. 46 beliebige n gegenfeitig freie zu den Einhelten h5rige Grdsen 
als fiinbeiten einffihren nnd find alle 6r5sen, welche zu den ersten 
h&rig Ond, auch zu den letzten h5r]g. FQr die neu eingefQbrten 
Orosen gilt ferner wie fOr die urspittnglichen Einheiten das Gefetz 
No. 62, dass 1) jedes Zeug, welches nur versehiedene Einbeiten 
entb&lt, ungleich Null ist, (denn wftre es gleich Null, fo mtisste 
nach No. 79 zwiscben den GrCsen eine HOrigkeit berrBchen) und 
daei) 2) Abe-f Acb=0 ist, nacb No. 65. Es gilt alfo die Erklftrung 
der Flacbung, mitbio gelten auch alle Gefetze der Flacbung. 

81. Die Flacbgescbiede (maltiplicativen Gombinationen) gegen- 
feitig freier Grdsen find auch gegenfeitig frei oder 

Die Gleichung aA -f-j^B -f- • • =0, \i'o ct, jJ • • Zahlen, A, B • • 
Flacbgescbiede gegenfeitig freier Gr5sen a|*<a„ find, wird erCetzt 
durcb die Gleicbungsgruppe 

a=0, /9==:0,... 

Be'vreis: Die Gleicbung aA -f- j^B + • • =0 flacbe man mit 
denjenigen der Grosen a|*«a„ welche in A feblen, und fei A| 
das Flach diefer Grdsen, fo dass das FJach LAA|l=:[a|a2- aj, 
dann eib&lt man aLAAj | +/?lBAiJ + • • =^- 

Hier find A, B, C verschiedene Geschiede, es mUssen alfo B, 
C-< jede mindestens eine der GrOsen entbalten, welche in A feblt 
und welcbe alfo in A| vorkommen. Jedes der Flache [BAj, [CA|] 
entbftlt alfo^ diefelbe Gr5se zweimal als Faktor und ist alfo nach 
No. 71 Null. 

Die obige Gleicbung wird alfo 0=a[AAi] = a[a|a2« • aj. Hier 
ist [aia2-«aj^0 nacb No. 79, alfo ist a=0 nacb Zahlenlehre No. 
36. Au8 demfelben Grunde find ^^ y - • Null, d. b. zwiscben den 
Flachgeschieden berrscht keine Hdrigkeit. 

82. Zwei Flache von Grosen erster Stufe, welche ungleich Null 
find, find dann und nur dann deckend, wenn die aus ibren GrOsen 
erster Stufe ableitbaren Gebiete deckend find, oder 

[a^a^- -anjl^Cbibj- 'b^] dann und nur dann, wenn stets 

gefetzt werden kann , welcbe Werthe auch entweder X| • • x„ oder 

7i' '7m haben mogen. 

Beweis: a. Angenommen, es fei das Gebiet a|«*ajQ deckend 
mit dem Gebiete bi-'b^Q. Dann kOnnen nacb No. 46 die Grdsen 
^1' '^m ^^® Vielfachenfummen der Gr5sen bj • -b^ dargestellt werden 
und ist xJann nach No. 77 

[a,ar . .anj] = a[b,bj» 'hnj], wo a eine Zabl ist. 



'« 
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Die beiden Flache find dann alfo nach No. 9 deokend, d. h. 
[ai..aj=[b....bj. 

b. ADgenommen , es feien die beideo Fiacbe deokeod, d. h. 
[aj.- •aJ==[bj-.-bJ^ dann jsl [ai • • • a„] = a[b. • - - b^]. Flacht 
man nun beide Seiten mit der Ordee b. io erh&U man 

[a|aj.-a„bi]=«[b|b,- b„bj]=sO (nach No. 71). 

Alio herrscht zwischen den Grosen aia^'-a^bi nach No. 79 
eine Hdrigkeit und da die GrOsen a|-a^ nach No. 72 gegenfeitig 
frei find, da [fti* * ^a^iJ^O, To iet b^ zu den Grdsen a|«**a^ horig 
oder eine Vielfachenfumme der letztern, Aus gleichem Grunde find 
aber auch b,^* -bm s^u aj • • ^a^ hdrig. Da aber [h| ^ -hmJ^O, lb find 
nach No. 72 die Grdsen b| •• bo^ gegenfeitig frei.. Wir haben alfo 
m gegenfeitig freie Gr58en, welche zu.m andern Grdsen ag-a^ 
hOrig find und ist alfo das Gebiet der eretem Grosen nach No* 45 
dem der letztern deckend. 

Wegen der weitern Satze diefer Wissenschaft verweife ich 
auf die oben angefUhrten ausfUhrlichen Werke meines Bruders. 
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Wortverzeiclmiss. 



F bezeichnefc die Formenlebre) G die Grdsenlehrc, Be die Begriffslehre, Bi die 
Bindelehre, Z die Zahleulehre and A die AoBenlehr^. 



Ab ax, Name des Eechenbrettcs Z 3. 
Abhaugigkeit der Grdscn A 7. 
Abschtieidende = fecante Be- 

griffe Be 31. 
Abschw&chendes Urtheil Be 27. 
Abziehen = Subtrahiren, Erklft- 

rang nnd Qefetz Z 13,, der Briiche 

Z 26. 
Abzug = Snbtrahendas Z 13* 
Aechte Brttehe Z 28. 
Additioi), Erklarung 6 41, Arten 

G 24, enge uiid weite Q 42, inn ere 

nnd &u8ere F 12, G SI, Gefetz G 41. 
All = Totalitat; Erkl&rung Be 15. 
Anhbhen, Erkl&rung G 24, 47, 

Grandformel G 46, Cefeta G 47. 
Annahme = Hypothoeis Be 23. 
Anreihen^ Erklfirung G 32. 
An we ben, Erklarang G 24, 44, 

Grandformel, Gefets G 43. 
Anwendang der Urtheile aaf Be- 

griffe Be 29. 
Anzahl der Gebinde Bi 19, der 

Zsblgrdse Z 10. 
ArchimidSs ttber Zahlenlenlehre 

Z 3. 
AristotdleSy Griinder der Begriffs- 

lebre Be 3. 
Arithmetik, Erklftrang F 13, G 52» 

Z 8j Einleitang in. die Z 3, Ge- 

8chicht3 derfelbcn Z 3, Gefetze Z & 
At tike 1, anbeBtimmter in der Be- 

griffslehre Be 23. 
Artmerkmale, Erkl&rung Be 21. 



Aafgehen einer Zahl in eine andero 
Z 29. 

AafiOfen einer Gleichang Z 59. 

Aufstellung t= Samme der Ge- 
binde^ Bi 6, Gefetze Bi 10. 

Ausdchnungslehre, Erkl&rung 
G 52. 

Auscnlehre F 13, G 52, A 4, Ab< 
stammung A 3, Einleitang and Ge- 
Bchichte derfelben A 3, Gefetze A 5. 

Aasgeftnder, KrklHrang Bi 4, d. 

Ausgebinde, Erklarang Bi 8. 

Aasgesehiede, ErklHruDg Bi 4, 9. 

B ar al i p , SchluBsfigur Be 37, Beisfnel 
Be 38. 

Barbara, Schlassfigar Be 37, Bei- 
Bpiel Be 38. 

B ar c , Sehlussfigar Be 37, BeiBpiel 
Be 38. 

Bafe, Erkl&rang G 25, 46, Ableitung 
G 25. 

Begriff, Erkltoing Be 8, Ableitang 
Be 3, Umfang and Inhalt deBfelben 
Be 11, Arten: engcr minor, waiter 
major, ormer, reicher Be 11, Deck*, 
Ein-, Schneid-, Trenn-Begriff Oden- 
tiBcher, inoidenter^ fecanter, dis- 
jancter) Be 12, abschneidender^ 
krieozender Be 31, oberer, niederet 
Be 12) pofitiver and negativer Be 1& 

Begriffslebre, EriclftrangFia, G 
51, Be 7, Einleitang and Ccscbiohte 
derfelben Be 3, Grandformel Be 8^ 
Gefetze Be 4. 



WortYdlrseichniBS. 



Behauptung = bejahendes Urtheil 

Be 25. 
Beiname, Form des Merkmals Be 8. 
Beifatz, Form des Merkmals Be 8. 
Beitrag, j&hrlicher cur Erwerbung 

eines YermOgens Z 54. 
Bestimmen = Multipliciren der 

Begriffe Be 8. 
Bestimmnng =; Merkmal Be $, 

wefentliche and abgcleitete Be 21. 
Beweis, gerader oder directer G 19, 

Gefetz G 31, fortleitender oder in- 

ductoriicber G 19, Gefetz G 31, un- 

gerader oder indirecter Be 42, elc- 

mentarer oder Stiftbeweis G 32. 
Bieziehung der Grdsen, Erkl&rung 

G 22, 36, Gefetz derfelben 6 22, 

37., der einfachen G 40, der dop- 

pelten G 39. 
Beziebungaklammer^ Erkl&ratig 

G 37. 
Bill = Billion Z 56. 
Billtel = Billiontel Z 56. 
Bindelehre, Erklarucg F 13, G 52, 

Bi 5, Ableitung Bi 3, Elnleitang und 

Gescbichte derfelben Bi 3^ Gefetze 

Bi 6. 
Bin den c= Multipliciren der Begriffe 

Bi 6. 
Binomischer Lehrfatz far Ge- 

aohiode Bi 15, fttr Zablen Bi 24. 
Bocardo, ISchlusBfigur Be 37, Bei- 

spiel Be 38. 
Brucb, Erklarung Z 7, 21, Arten: 

kurzer oder reducirter Z 36, Reihen- 

brucb Z 55, Zekntbruch, Decimal- 

bruoh Z 55, Gefetze Z 21, Zufugen 

and Abzieben Z 26^ 
Brucbeinheit Z 20. 
Bruchgleichung =: Proportion Z 

7, 36, Gefetze Z 36. 
Bjucbzabl,. Erklarung Z 21, ac&te 

Bn^hstaben, Zelchen der Grdsen 
F Sr, 8, G 26, Be 7, Bi 5, A 4, 

• griccbiscbe Kamen und Bedeutnng 
A 3. 

Bnteo, Joban v., erster Verfuch der 
Bindelehre Bi 3. 



Calentes, Scblussfigur, Be 37, Bei- 

spiel Be 38. 
Camcstres, Scblussfigur, Be 37, Bei- 

spiel Be 38. 
Celarent, Scblussfigur Be 37, Bei- 

spiel Be 38. 
Cos are, Scblussfigur Be 37, Beispiel 

Be 38. 
Coefficient, Krkl&rung Z. 21. 
Combination, Erklarung Bi 3, mit, 

obne Wiederbolung Bi 4, 8, multi- 
plicative A 23. 
Gombinationslebre F 13, G 52, 

Einleitang Bi 3. 
Complexion, Erkliirjng Bi 3, 7, 

mit, obne Wiederbolung Bi 9 
Congruente Gr5sen, Erkl&rung A 7* 
Darapti, Scblussfigur Be 37, Bei- 
spiel Be 38. 
Darii, Scblussfigur Be 37, Beispiol 

Be 38. 
Datisi, Scblussfigur Be 37, Beispiel 

Be 38. 
Dccimalbrucb Z 55. 
Deckbegriffe== identiscbc Begriffe 

Be 12. 
Deckcndd Grdsen A 7. 
Deckgcbiete = identiscbc Gebiote 

A 11. 
Determinanfee, Erkl&rung A 23. 
Deut, unbestiminter in der Begriffd-^ 

lebre Be 23. . 
Dibatis, Scblusafigur Be 37, Bei- 
spiel Be 38. 
Ding in der Begriffslebre Be 23. 
Dili ami 8, Scblussfigur Be 37, Bei" 

spiel Be 38. 
DividenduB, Erkl&rung Z 21. 
Dividnu8,kleinster, Erklftrung Z 34. 
Divifion, ErklUrung, Gefetze Z 20, 

durcb Null nicbt stattbaft Z 5. 
Divifbr, Erkltrung Z 21. 
Drill t= Trillion Z 56. 
Elgensicbafton ganzer Zahles Z29, 

von Zebntaablen Z 58, von Hdb6n, 

Tiefen und Logen Z 48. 
Einbegriffe = inddente Begriffe 

Be 12. 
Einer, Erkl&rung Z 55. 



Wortveweichniss . 



Einfiigen (Addition), Erk]&raiig G 

24, 42, Grandformel und GcfeU 

G 41. 
Einheit, Erkl&rang Z S, A 4. 
Einhdhen (Potenzircn), Erklarang 

O 24, 47, Grundformel 48, Ge- 

fetze G 49. 
Einigung der Grbsen, Erkl&rang 

G 20, 32, Gcfetze G 32. 
Einrichten einer Gleichnng Z 60. 
Etna, Erklftrung G 43, Z d, Hdhen 

der Z 40. 
Einweben (MuUipliciren) , £rkl&- 

raog G 24, 44, Grandformel G 44, 

Gefotz G 45. 
Einwerihige Grdse F 6. 
Element, Erkll.niiig F 7, G 26, Bo 

7, Bi 5, Z 8, A 4. 
El em en tare GrOse, Erkl&mng G 41« 
Eli mi n ire n eine GrOse aas einer 

Gleichnng Z 59. 
Endzahlen=: rationale Zahlen Z 47. 
En t fern en eine GrOse aus einer 

Gleiehung Z 59. 
Entgegengcfetxte Zahlgr5se Z 12. 
Erganznng zum Hauptbegrifife Be 21, 

zum Hauptgebiete A 12. 
Ergebniss der KnUpfang F 8, 6 27, 
Er hdhen (Potenziren), Erklarung 

G 24, 48, Hauptformel G 49, Gefetz 

G 50. 
ErkUrang F 11. 
ErzeugnisB der Beauehung G 25, 36. 
Eukle^des, BegrUnder der Zahlen* 

lehre Z 3. 
Exponent, Erklarang G 25, 46. 
Fach, Erkl&rang G 25, 42, Abstam- 

mung G 25* 
Factor, Erkl&rang G 25, 42. 
Fe lap ton, Schlussfigar Be 37, Bei- 

spiel Be 38. 
Ferio, Schlasafigor Be 37, Beispiel 

Be 38. 
Feriaon, Schlussfigar Be 37, ]^i- 

spiel Be 38. 
Feeapo, Schlussfigar Be 37, Beispiel 

Be 38. 
FcBtino, Schlufsfigur Be 37, Bei- 
spiel Be 38. 



Flach, Erkl&rung A 20, AUstam- 

mung A 20. 
Flachgeschiede, Erkl&rung A 23. 
Flachung, Erkl&rung A 19, Gefetse 

A 20. 
Folgebruch, Erklftrang Z 52. 
Folgerung, ErklSirung Be 23. 
Formel, Erkl&rung F 9, G 28, 

gleichlautende, verschiedene, ent- 

'Bprechende G 28. 
Formenlehre^ Erkl&rung F 5, Ab- 

stammung F 5, Gang and Beweis* 

art F 9, Zweige F 11. 
Fortleitender Beweis G 19. 
Fortschreitende KnUpfung F 9, 

G 28. 
Freie GrOaen, Erkl&rang A 6, 7. 
Fremde Zahlen Z 29. 
Fresison, Schluasfigur Be 37, Bei* 

spiel Be 38< 
Fligung, Erkl&rung G 24, 41, Ab- 

stammung G 24, Zeichen G 25, 41, 

Arten G 24, 42, inneie, aosere F 12, 

Grandformel und Gefetz G 41. 
Ganze Zahlen Z 21, Eigenachaften 

derfelben Z 29. 
Gattungsmerkmale Be 21. 
Ge&nder^ Erkl&mng Bi 4, 7, Ab^ 

stammung Bi 4. 
Gebinde, Erkl&mng Bi 3, 6. 
Gebiet der Grdsen, Erkl&rung A 11, 

Abstammung A 11, Arten: Deck<-) 

Ein-, Sobpeid-, Trenn-Gebiete (iden? 

tiacho, incidente,^ fecaate, disjuncte) 

A 11, gemeinfamea, verbindendea 

A 17, nter Stufe A 11. 
Gefolgo, Erkl&rang Bi 4, Abatam- 

mung Bi 4. 
G e g e n f a t z , atrengater pder contn^ 

dictorischer Be 16. 
Gemeinmaa, grdates Z 29, 30. 
Gemeinnenner Z 26*. 
Gemiachte Zahl Z 21. 
Gefammt, Erkl&rang F 8, G 27, 

Abstammung G, 24. 
Geachiede, Erkl rung Bi 4, 7^ Ab. 

stammung Bi 4. 
Gef«tze, Reiho folge derfelben 

G 18. 



WortTeneich uiss. 



Qleich, Erkldrang F 7, G 26, Be a, 
Bi 5, Z 8, A 4. 

GlQichheit, Zeicben F 8, 6 27, Ge- 
fetze G 19, 29) Be g. 

Gleichung, Erklfirung F 8, Gefetze 
G 29, crsten Grades Z 59, Einrich- 
ten, Glieder, UnbekaBnte, ADflftfen, 
Werth, Wurzel, Warielreihe Z 59, 
nten Grades Z 60. 

Gleichwerthige ZahlgrOsen Z 12. 

Glieder einer Gleichung Z 60 

Gliederfats fiir Geichiedc Bi 15, 
far Geander Bi 18, far Zahien Bi24. 

Grad dner Gleichung Z 60. 

Grassmann, Hermann, Begriinder 
der Ausdehnungslebre A 3. 

G r enie «n8 n &elhen, Erklflrung und 
Abstammung A 23. 

Grenacn der GrOsenlebre G 51. 

Gr5se, Erkl&rung F 7, G 26, Be 7, 
Bi S, Z 8, A 4, Abstammung G 17, 
Arten: freie A 6, bdrige A 6, 
deckende oder congracnte A 7, 
glekb geordnete A 20, entgegen- 
gefetzt geordnete A 20, umgckebrte 
Z 20. 

Grdsengebiet, Erkl&rung A 11. 

Grdsenlehre, Erklftrung F 7, 11, 
G 26, Einleitung G 17, Theile G 18, 
Form der Beweife G 19. 

Grdsere Zabl, Erklftrung Z 14. 

Grundzabl, Erklftrung Z 55 

Hauptbegriff, Erklftrung Be 21 

Hauptgebiet, Erklftrung A 12. 

Hauptnenner, kleinster, Erklftrung 
Z 34. - 

Hegel's Logik Be 4, feine begriff* 
lichen Fehler Be 16, 18, 2a 

Herb art ttber dieSumme gleicher 
Begriffe Be 9. 

H5he (Potens), Erklftrung G 2!^, 46, 
Abstammung G 24, Gefetze G 40. 

Hdhen (Potenziren), Erkl&rung G 24, 
49, Arten G 24, Gefetze G 46. 

Hdhenreihe r= Potenzreibe Z 50. 

Hf^rige Gr5ae, Erklftrung^ Abstam- 
mung A 6, Gefetze A 7. 

HundertZ55, Hunderttaufend Z 55. 

Hundertel Z 56. 



Hypothefe, Erklftrung Be 23. 
Jahresrentc, Gefetz Z 53. 
Identitfttsfatz Be 8. 
Induetionsachluss Be 39. 

Ingebiete=:inctdenteGebietc A12. 

Inhalt der Begriffe Be 11. 

Irrationalzahlen, Erklftrung Z 47. 

Kant, Im II) anue], -Logik Be 3. 

Kapital, Erklftrung Z 53, 

Kcttenschluss Be 39. 

Klammer, Erklftrung E 9, G 27, 
Be 7, Bi 5, Z 8, A 4, Plusklammer 
G 25, 41, Malklammer G 43, Gefetz 
G 22, 33, Strichklammer Z 15. 

K 1 a s 8 e , Erkl&rung Bi 4, 6, Abstam- 
mung Bi 4, der GliederausdrUdce 
bei Gebinden Bi 14. 

Kl einer e Zahl, Erklftrung Z 14. 

Knftpfung, Erklftrung F 8, G 28, 
Be 7, Bi 5, A 4, Abstammung G 23, 
Arten: innere, ftuserc F 12, G 51, 
Zeicbon F 8, allgemeines F 8. 

Komma bei Reihenzahlen Z 55. 

Kreuz, stehendes, Zeichen der Addi- 
tion G 25, 41. 

Kreuzende Begriffe Be 31, Gcbiete 
A 12. 

KunstausdrQcke der Formenlebre 
G 23. 

Lehrfatz, Erklftrung F 11. 

Leibnitz, Begrunder der Bindelehre 
Bi 3, giebt die Idee der GrOsen- 
lehre G 17 lind der Ausenlehre A 3> 

LeugHung :r= verneinendes Urthcil 
Be 25. 

Log =r Logarithmus, Erkl&rung Z 7, 
45, Abstammung Z 7. 

Logarithmus, Erklftrung Z 7, 45. 

Logbafe = basis logarithmi Z 7, 45» 

L g e n = logaritbmiren Z 7, Qefetz e 

Z 45. 
Logik = Begriffislehre, Erklftrung F 

13, G 51, Einleitung und Gescbicbte 

Be 3, Grundformeita und Gefetze 

Be 8. 
Logzahl c= numerus logarithmi Z 7^ 

45. 
Mai, Zeichen def Multiplication G 42, 

Abstammung G 43. • 



Wore veneicli nise. 



HalkUmitor G 43, Z 7. 
Has Z 21) gemeinschaftliches Z 29. 
Mcrkmale 6c 8, der Gattung and 
der Art Be 21, wefentliche and ab- 
geleitete Be 21. 
Meesen, Krkiftrung Z 21. 
Mill = Million Z 56. 
Milltel ==r Milliontel Z 56. 
Minnendufl) BrklilraDg Z 13. 
Mittelbegriff bei den Sehldseen 

Be 32. 
MuUiplicatioB, £rklining G 4!^ 
Gefetze 6 42, Arten fweite, mittlero, 
euge G 24, 44, inncre und ftusere 
F 12, combiDatoriscbe A 19, 20. 
NachfatB beim hypothetischen 

6atzc Be 23.. 
Name der benannten Zahl Z 10. 
Negation eines Begriffes Be 15. 
Nenner, Erklftrung Z 7, 21, Gemein- 

neiiner Z 26. 
Nicbt eines Begriffcs Bo 15. 
Nichtbehauptniig, Erkl&rang Be 

26. 
Nichtleagniing, ErkUruog Be 26. 
Nichtarthcit, Erkmrung Be 25. 
Null, Erkli&ning u Ableitung G 41 
Oberbegriff des Schlttsses Be 32. 
Oberfatt des Schlosses Be 32. 
Ordnungsgefets G 34. 
Plus, ErklArang G 25, 41, Abstam- 

mung G 25' 
PlaBeinheH, Erklaran^ Z 6, 9, H5- 

hen derfelben Z 40. 
FlnsgrQse Z 6, 9. 
Flusklammer, Erkl&rung G 25, 41. 
Plussahl, H5he derfelben Z 40. 
Polynomiscker Lehrfati fdr Gc- 
ander Bi 18, fttr Geschiedie Bi 15, 
mr Zahlen Bi 24. 
P o t e n s, ErklSrnng Q 25, 46. 
Potentircn, Eilrlftning G. 24, 46, 
Arten G 24^ 47,- Gt^fbtze G 46, Z 40. 
Potenxreihe, Ei^l&mng und Ge- 
fetze Z 50. 
I'r&dicat in der Begriffslehre Be 23. 
PrIlmiBse des Schlass^d Be 32^. 
Prim&re Zahlen, Erkl&rung Z'29.' 
Prt4afi*tth, PrittfWclor^^ 7, m. 



Primrah)^ Eiiilttranig und Gefetze 

Z 31. 
Produet, Erklarung G 25, 41, com- 

binatorisches A 20. 
Proportion, Erklarung Z 36. 
Punkt, Zeirhen dcir Multiplication 

G 42. 
Pythagoras, Idecn tiber Zahlen 2 3. 
Quadrillion, Erkl&rung Z 56. 
Qualitslt desSubjecta, des Pr&dicats 

Be 24. 
Quantitat des Sabjects Be 24. 
Quinquillion, Erkl&rang Z 56. 
Quotient, Erkl&rung Z 21. 
RadlcAnd, Erklftrung Z 44 
Radicator, Erkl&rung Z 44. 
Radioireir, ErklUvung und Gerotie 

Z 44. 
Radix^ Erklftmng Z 44. 
Ration alz able n, ErklHrun^ Z 47. 
Rei hen, elidlicbe Hdhenreiken Z 50, 

arithmetisehc Z 52, f^ometritohe 

Z 52. 
Reihetbruoh, Erkl&ruag Z 65. 
Reihonzahl^ Erklarung Z 54, Ge- 
fetze Z 56. 
Rente, Erkliirung Z 53. 
Rentenrechnung, Gefetze Z 53. 
Rest, SrkUrang Z 13. 
Rge&nder, Erklftrung Bi 4, 9. 
Rgebindo, ErkliSrung BI 8. 
RgGschi&de, Erkl^ung Bi 4, 9. 
Satz, Erklarung F 11, Be 23, bei- 

legender oder kategorischer Be 23(| 

annehmender oder hypothetiseher 

Bo 23. 
Schiustf, Eril&rang und GefcUe Bb 

32^ indirecter Be 4^ 
Schlussbegriffe, Erklarung B632. 
S c h 1 u 8 8 f i!g a re D der al ten :Logik 

Be 37, Beispiele daztt: Be 38. 
SchIu8^8foriBenBe32, Alien: Voll^ 

form, Tkeilfbrm u. f. w. Be 84; Tafel 

derfelben Bo 35^ ., I ' 

Schneidbegrifle ob ibodntc Be^n 

Be 12, »beekneidende und .krcu* 

zende Bo 8K ' ' T 

Schneidgebiete^i^ feeante' A^42 . 
SechMl t=r a«iA\j^iMLt^^^ - \ 



Wortverieiolinise. 



Selbst = poiltiver Qegriff Be 16 
Senke = Radicator Z 7, 44. 
SexiUioii^ Erklfirung Z 56. 
Stelle dcr Ziffer Z 55. 
Stift = Element F 7, G ift, Be 7, 

Bi 5, Abstammang G 23. 
Stiftgrdse = elementare Glrttse 

41. 

Stoicheton =: Stift G 23. 
Strieh = minas Z 6. 
Strichoinheit = negative Einhieit 

z e, 9. 

StrichgrSsc = negative Grdse Z 
6, 9. 

St iick, firklfirnng G 25, 41, Abatam- 

mang G 25, 
St a fe, Erklftrang G 25, 46, Abstatn- 

mung G 25 

Stufenreih<fc = geometrische Rei^^e 
Z 52» 

Subject in d^r ' Begriff»l«lire Be 23. 
Subtrahendns, Erklftrung Z 13. 
Subtrahiren, Erklarung Z 13. 
Summande, ErkUntng G 41. 
Summe, Erklftrang G 25, 41, Ab- 

Btammung G 25, aller Zablen von 

1 bie n Z 52, aUer nngersden Zahlen 

von 1 bis n Z 53. 
Summens chiasm Be 39, 41. 
Sammennrtheil Be 39. 
Systematik 3== Bindelobre 6 52* 
Systemzabl, Erkl&rung Z 54, deca- 

disiihe Z 55. 
Taufend, Erklftrang Z 55, zehn- 

tanfend, hunderttaufend Z 55. 
Taufendtel, Erklftrang Z 56. 
That in der Begriffislehre Be 23. 
The 11 be hauptnikg, Erklftrang Be 

26: 
Tlieil en, Erklftrang Z 2(H 
Theiler^ Erklftrang Z 21; 
Theilfortti des ScMiisseB Be 33. 
TheilklaloiraeJr, Erklftnutf Z 7. 
T heilleagnnng, ErkJftmiiig Be 26. 
Theilffohlass, Erklft4rang.Be 33. 
Theiliirtheil, EridArang Be 25. 
Ticfe, Tiefen, Erklftrang Z 6, 7, 

44< G^roU Z 44^ 
TiefzaM., Ei^lftiruig Z 7, 44.,< 



Totalitftt, Erklftrong Be 15. 

Trennbegriffe = di8JancteBegriffe 
Be 12. 

Trennbehaaptang, Erklftrang Be 
28. 

Trenngebicte =r diijancte Gebiete 
A 12. 

Trennleugnung, Erklftrang Be 26. 
Trennschlass, Erklftrang Be 42. 
Trennurtheil, Erklftrang Be 25, 39 
Trillion, Erklftrang Z 56. 
Trngsehlasa, arithmetischer Z 5/ 
Umfong eines Begri£fea Be 11. 
Ungekchrte Zablgrttsd Z 20. 
Umkehrang eineer Urtheilfl Be 27. 
Unbekannte der Gleichang Z 59. 
Unglefch, Erklftrang F 7, G 26, Be 
8, Bi 5, Z 8, A 4« 

UngleichheitaaeichenFS, G 27. 

Unterbegrlff des Schlasses Be 32. 

Unterfats des Schlasses Be 32. 

Unterschied, Erklftjrang Z 13. 

Unzahl == irrationale Zahl Z 47. 

Urtheil, Erklftrang Be 23, Einthei- 
lang Be 24, Arten (allgemeine, be- 
fondere, vera Dinge, Vom Nicht- 
dinge, bejahende, verneinende) Be 
25, disjunctive Be. 39, Arten der 
altea Logik Be 26, Umkehr der Ur-i 
theile Be 27, Abschwftchang Be 27, 
Anwendang der Urtheile aaf Be- 
griffe Be 29. 

V aria t lone n, Erklftrang BI 4) 7, 
mit, ohne Wicderholnng Bi 9. 

Vereine von Gleichangen einander 
erfetzend Ar 6. 

Vergleichung der Zablgrdsen Z 16, 

. der , Zenge and Brflche Z 27, der 
iHOhen, Tiefen and Loge Z 47. 

Verhftltniss, Erklftrong ;; 36. 

VermOgen, Erklftrung Z 53. 

Yertauacbung derGr58enG22, 34, 
Grun^formel, and Gef^ti G 3t4, 

Yejrvi^&lfachen, ErklftrangZ,7, Go-, 
fetze Z 19. 

Verwcben, Erklftrung G 24, 44^ 
Grundformel G 45, Gefetze G 46. ; 

Vielfaches, Erklftrung A 5. 

V i^l faehe nrum l^e, Erklftrung Ai5f 



WortvorzeichniBs. 



Vierill = Quadrillion Z 56. 

Volibehauptang, Erkl&rang Be 
25. 

V oil form des Schlusses Be 33. , 

Vollgeftnder, Erklarung Bi 4, 9. 

Vollgebinde, Erklarung Bi 8. 

Vollgcschiede, Erkl^lrang Bi 4, 9. 

Vollleugnung, Erklftrung Be 25. 

Vollschluss, Erklftrung Be 33. 

VoUurtheil, Erklarung Be 25. 

VorauBfctzung des hypotlietiseben 
Satzes Be 23. 

Vorderfatz des bypothetischen 
Satzes Be 23. 

Vorrath = Minuendus Z 13. 

Vorfatz = Prfimisse Be 32. 

Vorzahl = Coefficient Z 7, 21, A 5. 

Vorzeichen der Ze'ige oder Pro- 
ducte Z 19. 

Waclifen der Zahlgrdsen Z 17, der 
Zcnge und BrUche Z 27. 

Webung, Erklftrung G 24, 42, Ab- 
stammung G 24, Arten G 24, 44, 
innere, ftusere F 12, G 51, Grund- 
formel G 43, Gefctz G 43, Arten 
in der Bindelehre Bi 9, in der 
Ausenlehre A 18. 

Werth einer Zahlgr^se Z 12, einer 
Gleichung Z 59. 

Wolf, Christian, Logik Be 3 

Worte, in der Formenlchre nur 
Uebcrfetiungen dor Forme] n F 10. 

Wurzel einer Gleichung Z 59, Ein- 
w^rthigkeit Z 6. 

Wurzelreihe von n Glcichungen 
Z 59 

Zahl, Erklftrung Z 10, Abstammung 
Z 3, Arten: benannte Z 10, ganze 
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Einleitung. 



1. Gang und Zweck des Werkes. 

Das vorliegeDde Werk wird aus 2 Abtbeilungen, dem Leben 
oder Bios und der Welt oder dem Kosmos, bestehen und loll die 
gefammten Welt- oder Naturwissenschaften umfasseo. Es wird als 
folches ein in flch abgeschlossnes Ganzes bilden, welches die Eio- 
heit in der Mannigfaltigkeit der verschiedenen endlichen Weleo 
zum Bewusstfein bringen foil. Es wird aber andrerfeits felbst nur 
eine Abtiieilung fein eines grosern Ganzen, welches das Geb&ude 
des menschlichen Wissens iiberhaupt umfassen (oil, und wird also 
auch den Zufammenhang der Welt- oder Naturwissenschaften mit 
den andern Zweigen menschlichen Wissens zur Anschauung bringen 
mOssen. 

Die Welt- oder Naturwissenschaft ietzt nftmlich einerfeits die 
Wissenschaftslehre voraus, welche die erste Abtheilung des 
Gebaudes menschlichen Wissens bilden und demnachst im Drucke 
erscheinen wird. Andrerfeits ist die Welt- oder Naturwissenschaft 
felbst die nothwendige Yorausfetzuug und Grundlage der dritten 
Abtheilung menschlichen Wissens, der Staatswissenschaft. Endlich 
iind Welt- und Staatswissenschaften beide wieder die nothwendige 
Vorbereitung der G.ottes wissenschaft, welche die vierte Ab- 
theilung menschlichen Wissens bilden foil. 

Die Welt- oder Naturwissenschaft ist ferner nach dem jetzigen 

Stande der Wissenschaften die schonste und vornehmste aller Wis- 

senschaften, von keiner in der Sicherheit ihres Verfahrens, in der 

Genauigkeit und Allgemeingtiltigkeit ihrer Ergebnisse Ubertroffen; 

mit ihr muss daher auch das Gebslude menschlichen Wissens zu- 

ng.chst erdffnet werden. Denn alle SSltze der Welt- oder Natur- 
al 

wissenschaft find, unbektimmert um die eigenthiimlichen Anfichteo 
und Meinungen ihrer Lehrer, strenge auf Beobachtung und Ver- 
fuch oder Experiment gegriindet, oder durch ptreng mathematische 
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Berechnung aus feststehenden Gefetzen des Weltalls abgeleitet und 
Jiaben bereits fUr das gelellige Leben der Menscben die reicbsten 
Friichte, die frucbtbarsten Anweudungen ergeben, den gewaltigsten 
Einfluss auf Staat und gefelliges Leben gewonnen. Es muss die 
Aufgabe diefes Werkes fein die Friicbte diefer Arbeiten, die Er- 
gebnis^e der Welt- oder Naturwissenschaften zu fammeln und, wo 
es nioglich ist, durch neue Wahrheiten zu bereichern. 

Die wissenscbaftliche Form, in der dies geschehen foil, muss 
eine zwiefache fein. Einerfeits muss jedes Ding, jeder einzelne 
Vorgang bis in feine letzten Theile zerlegt, die Bewegung nach 
Grose, Richtung, Sehnelligkeit etc. genau mathematisch verfolgt und 
bereehnet, der Begrifif logisch zergliedert und einwerthig bestinrtmt 
werden, wenn die Darstellung eine wissensehaftlicbe Scharfe baben 
foil. Andrerfeits miissen die reichen Beziehungen, welehe jedes 
Ding zu der umgebenden Welt beQtzt, fammtlieb aufgefasst werden, 
wenn vvir das Ding in leiner Lebensfiille verstehen und begreifen 
woUen. 

Die erstre Form in ihrer logischen Strenge, mit ihren mathe- 
matiscben Recbnungen und geometriscben Constructionen wUrde die 
Lefer abscbreeken und nur fur wenige Faebmanner ver&tandlich 
fein. Dies aber ist mit dem Zwecke des Werkes niebt vereinbar, 
das iieb an al!e Gebildeten unsrer Zeit wenden will und daher 
fUr jeden Gebildeten verstandlicli bleiben foil. Hieftir ist aber un- 
streitig die zweite Form die geeignetere. Sie wird alio die Form 
fein, in der ficb der Text des Buebes bewegt. 

Andrerfeits darf die logische Kritik, darf die mathematisehe 
Recbnung nicbt fehleu. Beide werden ebenfo wie die Verfuebe 
und Beobacbtungen den Anmerkungen (iberwiefen. 

Uebrigens kann es niebt die Aufgabe diefes Werkes fein, den 
Matbematikern zu folgen bis in die Tiefen mathematiscben Denkens 
und Recbnens; ebenfowenig kann es die Auligabe diefes Werkes 
fein, den Beobachtern und Experimentatoren in die Einzelbeiten 
ihrer taufendfaltigen Beobaclitungen und Verfuebe zu folgen: denn 
das vorliegende Werk foil nicbt ein Sammelwerk fein, welches die 
verschiedenen Zweige der Welt- oder Naturwissenschaften in leichter, 
mebr oberflachlicber Weife darstellt und ftir den grosen Haufen 
zuganglich macbt; fondern es foil das vorliegende W^erk ein streng 
wissenschaftlicbes bleiben, w^ches, M'ie es einerfeits die Ergebnis^e 
der bisberigen Forschung vorausfetzt und benutzt, foweit es ftir 
den Yorliegenden Zweck erforderlich ist, fo aucb andrerfeits die 
bisberigen Forschungen in der Welt- oder Naturwissenschaft fortfetzt 
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und ergHnzt und durch neu eingeschlagene Wege zu neuen und 
B>ucht bringenden Ergebnissen gelangt, welclie audi ihrerfeits be- 
fruchtend auf die eiuzelnen Zweige der Naturwieseoschaften zu- 
riickvvirken dQri'ten. 

Der neue Weg, auf dem die vorliegende Darstellung diefe 
FrCichte zu eWeichen hofft, ist kein andrer, als der von dem grose'n 
Meister auf diefem Gebiete, dem A. v. Humboldt, zuerst betretene 
Weg. Wahvend namlicb die Fachmslnner in den einzelnen Zweigen 
der Welt- oder Naturwissenschaft fich fast ausschlieslich auf die 
Bearbeitung eines einzelnen Zweiges des Wissens beschr£lnkt haben, 
in welchem fie ebendeshalb auch grosentheiis recht TUchtiges leisten 
konoten und wirkiich geleistet haben, andrerfeits aber auoh nicht 
felten einer gewissen Einfeitigkeit verfallen find, fo hat es jener 
verehrte Meister der Wissensciiaft zuerst verfucht, den umgekehrten 
Weg einzuschlagen, und die trefflichen Wege und Ergebnisse der 
einzelnen Wissenschaften benutzend, die Entdeckungen des einen 
Zweiges auch den andern Zweigen nutzbar zu machen und auf lie 
anzuwenden. Reiehe Entdeckungen und Frilchte fast auf alien Ge- 
bieten der Wissenschaften find die Ergebnisse diefes neuen Weges 
gewefen. Es wird kein uudankbares Unternehmen fein, dem grosen 
Meister auf diefem Wege zu folgen. Auch in der Form der Dar- 
stellung bleibt diefer Meister unerreichtes, stets anzustrebendes Vor- 
bild, gleich treftiich in der Gediegenheit der Gedanken, wie in der 
einfachen Schonheit der Sprache welche fern von jedem Prunke 
zahlreicher AnfUhrungen und einer gelehrten, nur den Fachgenossen 
verfrtandlichen Darstellungsweife, in der Klarheit und Durchfichtig- 
keit des Gedankens und in der Schonheit der Sprache die BlUthe 
der Wissenschaft anstrebt und erreicht. 

Ein wefentliches Hinderniss fUr eine gute Darstellung bietet 
der gegenvvartige Stand der Eunstsprache. Es ist keinem Zweifel 
unterworfen, dass nur diejenigen VOlker zu eiuem streng wissen- 
schaftlichen und klaren Denken gelangen konnen, welche wie die 
Griechen ftir jeden befondern Begriff auch ein befondres Wort 
ausbilden, das dem Begrifi'e entspricht und zugleich aller Umwand- 
lungen fahig ist, welche das Denken und die Sprache des Volkes 
erheischt und erlaubt. Das deutsche Yolk ist leider bis zu. diefer 
Hdhe der Bildung noch nicht vorgeschritten; bis vor Kurzem dach- 
ten und schrieben die Gelehrten unfers Volkes noch in fremder 
Zunge, wimmelten die deutschen Schriften von Fremdwortern ver- 
(ichiedenster Sprachen; auch heute noch wahnen manche Sprach- 
lehrer den Geist der Jugend durch fremde Sprachen bildea wi 
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kOnnen, find die Halbgebildeten eitel auf den Gebrauch unklarer 
Fremdwdrter, und liegen die Wissenschaften nocli in den Fesseln 
einer auf dem Boden mittelalterlichen , barbarischen Lateins er- 
wachfenen Kunstsprache. flier musste alfo der Yerfuch gewagt 
werden, die Kunstsprache wissenschaftlich strenge und fo zu bilden, 
daas jedes Wort alle spraehlichen Umgestaltungen emube, welch e 
der BegrifT fordert, d. h. es musste jeder Eunstausdruck in rein 
deutschem Gewande erscheinen und musste jeder unklare und zwei- 
deutige Ausdruck * durch einen streng wissenschaftlichen und ein- 
werthigen erfetzt werden. Es kann nicht fehlen, dass die Ver- 
fuche auf diefem Gebiete bisweilen misslingen, mogen die etwaigen 
Missgriffe an der Schwierigkeit des Unternehmens ihre Entschuldi- 
gung linden. 

2. Die Zweige der Welt- oder Naturwissenschaft. 

Die Zweige der Welt- oder Naturwissenschaft beliandeln ent- 
weder die Einzelwefen und ihre Glieder, oder fie behandein den 
Zufammenhang des Weltgebaudes und I'einer Theile. Die letztern 
nennen wir nach A. v. Humboldts Vorgange mit eiiiem gemein- 
famen Namen: den Kosmos oder die Welt, die erstern nach 
Treviranus Vorgange mit gemeinfamem Namen: den Bios oder da^ 
Leben. 

Das Leben* oder der Bios wird im ersten Bande diefes 
Werkes behandelt. Es zerfallt abermals in zwei Theile. 

Der erste Theil: die Lebenslehre oder die Biologic lebrt 
uns die Entwicklungsgeschichte, die wefentlichsten Glieder der Ein- 
zelwefen und ihre Bedeutung ftir das Leben derfelbeu kennen. Die 
Erforschung der letzten Theile, aus denen die Einzelwefen bestehen, 
die Erforschung der Krftfte, welche in den Einzelwefen ihren Sitz 
haben, die Anschauung des wechfelvollen Spieles derfelben und 
die Ableitung der Erscheinungen aus denfelben; die Zergliederung 
des Baues der hdher gegliederten Wefen, die Erforschung der 
innern Vorgange in diefen Wefen und die Auffuchung der Krafte, 
welche diefe Bewegungen erzeugen, die Unterfuchung der Glieder 
und ihrer Bedeutung flQr Aufnahme und Selbstthatigkeit des Ein- 
zelwcOens, das find die Aufgaben, welche die Lehre vom Leben 
oder die Biologic zu l5fen hat, foweit es die bisherigen Fortschritte 
der Wissenschaft erlauben. 

*) Leben gotb. liban, anrd. lif, ahd. leban gebdrt, wie cs scheiut, zum 
Urverb labb, sskr. labb, rabh, (gr. e-lab on), kraftig bandelo. 
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Die lebendige AuRchauung des Einzelweiens als einer lebeosvollen 
Einheit, we]che die ftusere Welt in fich aufnimmt, \Gch aneignet, 
utid dann in iich abspiegelt, das ist das Ziel diefer WisBenschaft. 

Der zweite Theil des Lebens oder des Bios: die Lebensbe- 
schreibung oder die Biographie fUhrt uns ein in die unendliche 
Mannigfaltigkeit der Arten von EiDzelwefeD. Strebte der erste Tbeil 
die Einbeit des Lebens zu erfassen, fo will der zweite die unend- 
liche Ftille zur Anschauung bringen, in welcher jene Einheit (ich 
mannigfaltig gestaltet. Aber der Blick wQrde Heh verwirren, die 
Betrachtung Iich zersplittern und in unwefentliche Einzelheiten ver- 
lieren, gelange es nicht ftir das gewaltige Reich der Weltwefen 
gewisse Haupttypen und Klassen aufzufinden und festzustellen, 
welche uns ebenfoviele Stufen des Weltlebens darstellen, von den 
unvollkommensten zu den vollkommensten in stufenweifer Folge 
vorschreitend. 

Die Auffindung dieier Haupttypen, die Feststellung der Stufe, 
welche die Arten der Einzelwefen erreicht haben, die weitere Thei- 
lung jeder einzelnen Klasse nacli entsprechenden Theilnngsgriinden 
in einzelne Ordnungen, die gleichmasige harmonischp EntfaJtung 
aller diefer Formen und die Dar&tellung der verschiedenen ni5g- 
lichen Gestaltungen des Lebens in diefen Ordnungen und Sippen 
(Familien), das ist das Ziel des zweiten Theiles, der, wie der erste, 
das ganze Weltall in feinen Einzelweien, nur von einem neuen Ge- 
iiehtspunkte aus erfasst. 

Die Welt oder der Kosmos wird in dem zweiten Bande 
diel'es Werkes behandelt. Auch lie zerf&llt wiederum in zwei Theile. 

Der erste Theil: die Weltgeschichte oder die Kosmologie 
unternimmt es, in die Schachte der Erde niederzusteigen, die in 
der Vorzeit niedergelegten Schichten aufzuscbliesen , die aufgespei- 
cherten Ueberreste urweltlicher Thiere und Pflanzen zu fainmeln 
und zu bestimmen und daraus die Zustande der Erde in jener Ur- 
zeit festzustelien und vor unfern Augen zu entfalten. Sie unter- 
nimmt es, die Gestirne zu messen, zu wiegen, ja zu zertrtimmern 
und den innern Bau der Gestirne, die Gefetze ihrer Bildung und 
Umgestaltung zu erforschen. 

Von d'en spaten Zeiten unfrer Gegenwart steigt fie zurUck in 
die ersten Zeiten des Schopfuugsmorgens, wo die ganze Welt her- 
vorging aus der Hand des WeltenschOpfers und geleitet uns durch 
feme Zeiten und Relume bis zu der heimathlichen Erde, bis zur 
Entstehung der Pflanzen und Thiere, lehrt uns das allmclhlige Auf- 
treten hoherer und hoherer Formen und Klassen , bis als htichsieft 
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Glied in der Heihe der korperlichen Weltwefen der Herrseher der 
Erde, der mit Vernunft begabte Menscli, hervortritt, und mit ihm 
ein hoheres, himmlisches Band das Erdenleben umschlingt. 

Der zweite Tlieil der Welt oder dee Eosmos: das Weltge- 
m&lde oder die Kosmographie giebt uns endlieh ein Bild von 
dem gegenwartigen Zufammenleben und Zufammenw liken aller 
dieler Kr&fte und Wefen in den verschiedenen Scliichten des Welt- 
alls. Die Erde bildet auch hier mit ihren verschiedenen Landern 
und Meeren fUr uns den Mittelpunkt des geiammten Weltalla. Das 
Weltgemsllde, die Kosmographie wird dadurch zum ErdgemSllde, zur 
Oeographie. Die Witterungskunde zeigt uns den Zufammenhang 
des irdischen Lebens mit dem Leben der Gestirne und idhrt uns 
ein in die Eigenthiimlichkeiten der einzelnen Becken und Lander 
der Erde. Die Landschaftsgemalde und Thierbilder fUbren uns ein 
in die reiche Ftille des Pflanzen- und Thierlebens und leine unzahli- 
gen Schdnheiten und Mannigfalfigkeiten in den verschiedenen Breiten 
und Becken der Erde, bis das reiche Bild des Weltlebens vor uufern 
Augen entfaltet ist und die Welt- oder Naturwissenschaften hier- 
mit ihr ZieUerreicht haben. 

3. Die Bflcher der Lebenslehre oder der Biologie. 

Die Lebenslehre oder die Biologie beginnt mit den The! 
len und Eraften der zelUofen Kdrper (der unorganischen Natur) 
und geht dann zu dem Leben der Pflanzen, dem Leben der Thiere 
und dem Leben der Seele Uber. Sie zerfallt demgemass in vier 
BUcher. 

1. Die Lehre vom Leben der Korperwelt oder die 
Edrperlehre (Atomistik) fuhrt uns ein in die Theile und 
Kr^fte der einzelnen zelllolen Eorper. Es wird die Aufgabe diel'ea 
Buches Cein, zu den letzten Theilen der Eorper hinabzusteigen, die 
Sitze der einzelnen Erafte aufzuluchen und alle Gei'etze und Er- 
scheinungan der Eorperwelt aus den letztern abzuleiten. 

2. Die Lehre vom Leben der Pflanzen oder die Ge- 
wachslehre (Pflanzen-Phyliologie) lehrt uns die Geletze 
des Zelllebens, der Entwicklung und Ernahrung der Pflanzen und 
ihrer FortpHanzung kennen. 

3. Die Lehre vom Leben der Geweide oder die Ge- 
weidelehre (Phyl'iologie des Menschen erster Abschnitt) 
lehrt uns die entsprechenden Gefetze im Leben des thierischen 
und namentlich des menschlichen Leibes kennen. 



3. Die Biicher der Lebcoslebre oder die Biologie. H 

4. Die Lehre vom Leben der Seele oder die Seelen- 
lehre (Psjchologie) endlicli bringt uns die Gefetze des Nerven- 
lebens uod Seelenlebens , der Sinne und Bewegungswerkzeuge zur 
Erkenntniss und lasst uns die Entstehung der Vorstellungen und 
Gedanken, der Willens- und GefUhlsregungen begreifen. Nur der 
Geist, das ewige, ethische Wefen des Menschen, welches allein 
durcii innere geistige Beobaclitung erkannt werden kann, bleibt 
audi bier von der Betraehtung ausgesehlossen und findet erst spater 
in der Lehre vom Menschen oder in der Anthropologic feine ein- 
gehende Behandlung. 
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If. Yorwort. 



Die Kdrperlehre oder Atomistik will die letzten Theile der 
K5rper, den Sitz der Krftfte auffuchen, He will die Gefetze der 
ROrperwelt, die Gefetze der Anziehung und Abbtosung iq den 
Massen oder Stoffeb der K5rper, fie will die Gefetze des Lichtes 
and der Wstrme^ der ElectricitiHt uod des Cliemismus, de$ Gal- 
vanismufl und Magneti^inue aus jenen Urkrftften ableiten und er- 
klftreo. 

Die Aufgabe, welelie lich die KOrperlehre oder. Atomistjk ge- 
9tellt hat, ist eine echwierige, aber auch hdchst lohnende; gelmgt 
ef>, diefelbe zii lofen, fo ist fUr dfie verfichiedenen Zweige d^rLebeos- 
lehre eine Grtindlage.und Bfinheit sewonnen, lb find wir der Wefen- 
heit der Dinge urn eioen grosen Schritt n&her getreten. A lie Arbeiten 
der neuern Phj(iker streben mehr oder weniger die L5fqpg diefer 
Aufgabe an. Die Atomenlebre der Chemiker, die Uoterfuciiungen 
flber speci^sciie W&rme und KrystaUgestaUy.die Forfiebuug^n 4bpr 
da^ Verh&Uoisa von/ lebcndiger Kita/ft uiad Warme «ireben aUe ottoli 
demfelbeo Zide bin, die let«te» Theile der Kdrperwelt uAd ihre 
Gefetze itr'ergrttndett. 

. Wie w^it es' der folgenden Arbeit gelungen! lit, diefe Aufgabe 
8chon jetzt zu l5.fen, das m5ee dem geneigten Urtheile der Lefer 
tfber^assen^Jblpiben, ,. 
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2. Die Oefetze der Itassewereh una Massebewegungen. 
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Sehen M'Jr voh deii gel^tigen Wefen ab\ mH denetf ^ir ti \i 
der Weltwiasenectiaft bicht zu .tlfiun habeaJ lo 'beeiebt vli'e'ganze 
mit den Sinneh wabrnehinbai;e Vy^H*) ^^^ M^&se.wefep^ ,d^ |if 



^ ' 4 



Weit. mhd. <werlt> ahd. wevoU, weralt stammt >au8 dem Unrenb 
Y«jr, '88kr. var^ griech, vdr-oa-tai, latj var-oorv goth. var*ja^ 'ahd^ * wabri>6, 
wfiJiA-e, und beieieiinet wftfam^ liohilte, webrt. > Dte Well i8tl daiiaeh dna 
B]eibeMk)-:WiUiraiMiei ..»! ?■.--.;. } ■ ; 
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au6 Wefen^) mit todter Masse, ^) von denen jedes in dem Zu- 
Btande verbleibt, in welchem es ist und diefen Zustand in keiner 
Weife andern kann, fofern nicht eine Einwirkung von ausen auf 
dasfelbe ausgetibt, und dadurch fein Zustand ver&ndert wird. Diefe 
Massewefen (ind nun zwiefacher Art: Korper und Etiier. 

Korper (corpus)*) heist jedes Massewefen, welches von der 
Erde angezogen wird, oder diefelbe anzieht. Die Kdrper bilden 
im Weltenraume Infeln, Sterne, in denen die Korper in grosen 
MasHen angeh&uft /ind. I>er ftatiin ahser den Inl'eln ist leer von 
K5rpern. 

Eth6r (aither)*) heist ledes Massewelen, Mekhes von de;* 
Erde nicht angezogen wird, auch diefelbe nicht anzieht. , Der Eth^r 
bildet das'^thermeer zwischen den Korperinfeln, in dem die Lict)(|- 
wetleh von den ferpsten Sternen bis zu uns gelangen. 

Diie Massewefen erfoUen aber nicht den gauzen Weltraum, 
vielihehr giebt es jenfeit der begrenzten Korperfnfeln unu jenleit 
des begrenzten Ethermeeres einen unendlichen leeren Raum, 

Aber aiich innerhalb des Ethermeeres und der Korpeiinfeln 
^rt^llen die Massewelen den Raum nicht stetig. Der Etber zu* 
nftclist ibt zwar in der Weife im Ethernieere verttieilL das') i'elbst 
in jeaieni klieinen Rauqie von einem Wurfel-MjHimeter noch fiber 

. ' : • ■;....■.•> ' ' . •:.••.'.•■,. 

^) Wefen. ist das Particip bei der Inf. des Verbs wefen, gpth, y^ 

Vis4^ wciie, bleibe, sskr. va^ wohne, bleibe, und beieicnnet cin Seiendfes, 

Bl^eiides.' DisrGegehrati dei^ iMefens' oder Bleib^hb isi das V^^rW^T^n. Mai^ 

nmta aber das wirkltche Ding^ idas Wefen, das* ^fi, wohV aniettoheide^i Ttiil 

d^r . We^Qoh^it, der ons^a, d. b. der iBoscl^affemhult, dnrch >welph/9 *eiiiD I>i«g 

das Sein hat. Man darf daher in streng wisseDSC^aftUch^^n Wefkc;]^ ^i^h^ 

vqm Wefen der. Dinge reden, fondern nur von der Wefeqheit der, Pinge, 

wejifi man nicht In itnklarheit and l^rajgschlilsse verfallen will. 

^) Masse ist aus dem Vat^ massa, dies aas dem griechl maza=mag;ia 
entlehnt and stammt von dem Urverb mak, sskr. mac, grl^cb' in&s-'do :== kal^^ 
zerdrtlcke, knete. Es bezeichnet einen Teig von Mehl, aus dem ein Wefen 
geformt werden kann. Dit Form ist deatscb* 

^) K5rpcr ist aas dem lat. corpor-is entlehnt und stammt von dem 
Urverb skarp :F::karpt> wende^ dr^he^ wdJb^. Es beseichnet in sskr. krp, 
die Gestalt. in zend. k^hrpa. lat. corpor, den Leib, demnachst a1](or im («at, 
auch jeden Kftrper. Das Wort ist ins Deutsche bereits eingebiirgert, bildet 
Beinamen und Vierbeb', z. B. kdrpei*llcni verkOrpern. ' 

^) Ether, franz. ^ther, ist aus dem lat. .'lether, dies aus dem griech. 
aitb§r entlehnt and stammt von dem Urverb- idh, sskr. idh, griech aith-o, 
mfad. eit^ totzUnde^ gl^^ke, brenne. Es 'bezeichnet, wie das dentsche W«#t 
^Glter^ das GlahemYe, Brenuendes and itft dsber fdrden £tker als Trttgev 
des Lichtes and der Electricitat h5chst passend. Die Form iat'deaiaek.' 



L' « ' » • 1 • 



2» Gefetse der MasBewefen and MasscbewegaDgen* 5 

8000 Millionen Ether wefen nachgewiefen werden konnen (wenn 
man beachtet^ dass eine Licbtwelle nur 400 bis 600 Milliootel eine^s 
Millimeters misst und keine Licbtwelle ohne Etherwefen moglich 
ist); aber dennoch erfilllen diefe Etherwefeo den Raum nicht stetig, 
fondern lassen leere Raume zwisehen jQch und fetzen den Bewe- . 
gungen der Korper fast keinen Widerstand entgegen. 

Ebenfo innerhalb der Korperinfeln erfttUen die Kdrper den 
Raum nioht stetig, Ibndern lassen leere Raume zwisehen ilcb, welcbe 
kein Mas^ewel'en enthalten. So befinden (ich bedeutende leere 
Rftume zwisehen den Theilchen der Lut't. Man kann eine Luftart 
in eine andere Luftart hineingiesen^ gleicli als ob der Raum schlecht- 
hin leer w&re; man kann feste Korper durch die Luft bewegen, 
ohne bedeutenden Widerstand zu erfahren. 

Ebenfo auch endlich im Innern der flUssigen und festen Kdrper 
erfUllen die Korpertheiich#D den Raum nicht stetig. Yiele K6rper 
haben n^mlich, wie die Erfahrung zeigt, leere Rg.ume im Innern. 
Jede Haut, jedes Gewebe von Pflanzen und Thieren hat zunSLchst 
Durchg&nge oder Poren (p6ros), durch welche Wasser und Luft 
durchdringen und die im Wasser aufgeldfien Speifen in das Innere 
der Zellen und Gef&se eindringen. Diefe Korper haben alfo zwi- 
sehen ihren festen Theilen leere Raume, welche andern Kbipern 
den Durchgang gestatten, und zwar befinden ilch diefe Raume 
zwisehen den kleinsten Theilchen der Korper, welche durch die 
Sinne gar nicht mehr wahrgenommen werden konnen. Durch An- 
wendung bedeutender Vergr5serungen ist es gelungen , Thierchen 
zu entdecken, deren L^nge nur Vioq Millim. betr> dennoch haben 
diefelben noch Magen und Gefase, Zellen und Glieder, deren Dicke 
Viuoo Millim. nicht erreicht; dennoch haben diefe Zellen und Ge- 
iUse W&nde oder Haute ^ welche das Innere umgeben und deren 
Dicke Vioooo ^i'li^- nicht erreicht; dennoch nehmen fle durch diese 
Wande Flttssigkeit und Nahrungsfaft in Zellen und Gefftde auf 
d. h. es haben diefe W&ude noch Durchgange oder Poren, durch 
welche der Nahrungsfaft eindringt, ohne dass dadurch der Zufam- 
menhang der Wande gestort wird. Die'leeren Rftume in den 
Wanden diefer Zellen miissen alfo zwisehen Theilchen statlfinden, 
welche die Dicke von Vioooo Millim. noch nicht erreichen, von denen 
mithin mehr als eine Billion auf einen WUrfelmillim. oder auf einen 
Nadelknopf kommen. Die leeren Rftume befinden Ilch alfo zwisehen 
fehr kleinen Theilchen der K5rper. 

Hiernach mQssen wir also im Raume zwei Theile unterscheiden: 
Leeren Raum und erfdllten Raum oder Raumwefen. 
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Leerer Raum^) heist der Raumtheii, der keioe Wirkong 
anf anderes ansUbt, oder auszuQben im Stande ist uod keioe Wirkung 
TOD anderen empf&ngt. Der leere Raum ist das Weite, was «deD 
Platz hergiebt fClr die Bewogungen <ier Raumweren. 

Ranmwefen heist das Wefen, das 86iende im Raurae. Welen 
aber ist das, was Wirkung auf anderes aasttbt und Wirkungen 
von anderem empf&ngt. Wegen diefer Wirkungen heisen die Wefen 
aiich ^irkliche Wefen, die der Wirklichkeit angeh()ren. Die Wir- 
kung eines Wefens auf ein anderes im Raume ist die Bewegung. 

Bewegung*') heist die Ortsveranderung eines Wefens. Um 
die Ordse der Bewegung zu bestimmen, muss man einerfeits die 
l^asse oder das Gewicht des Wefens wiegen. und andrerfeits die 
Grose der Ortsver&nderung in einem bestimmten Zeittheile messen. 
Die Denkiehre lehrt uns, wie man diefe Grosen messen und be- 
stimmen kann und konnen wir hier aarauf verweifen und das 
Messen und Wiegen als bekannt vorausfetzen. Das Gewicht der 
Masse wird durch Gramme bestimmt, von denen 500 ein Pfund^ 
1000 ein Kilogramm bilden. Die Grose der Ortsveranderung wird 
durch die Lange und die Richtung des Weges bestimmt, den das 
Wefen in einem Zeittheiichen durchlauft. Das Mias ftlr die Lange 
ist der geradlinige Meter, dessen Taufendtel ein Millimeter heist. 

Die Zeit®) heist das leere Nacheinander, welches den Platz 
hergiebt fOr die Aufeinanderfolge der Bewegungen. In der Folge 
der Zeit andern die Wefen mannigfach ihren Ort im Raume, und 
ist derfelbe Ort, der in dem einen Zeittheile leer ist, im andern 
erfttllt. Die Zeit wird durch auf einander folgende Bewegungen 
getheilt und durch die Uhr angezeigt und gemessen, der Sonnen- 
tag bildet die Einheit fUr diefe Messung, der 24. Theil eines Tages 
lieist eine Stunde. Die Stunde wird in 60 Minuten, jede zu 60 Se- 
kunden, oder besser zehntheilig in Taufendtel-Stunden eingetheilt. 



^) Raum, goth. rum-as, zend. ruma, stammt vom Urverb ni, mache 
welt, i^r^u^poiig, and bezeichnet das Weite, Ger&umige, was Platz fur die 
Wefen und ihre Bewegungen bietet. 

') Bewegung ist vom Urverb vagh, sskr. vah, griech. (v)och-6pmai, 
lat. veh-o, goth. vag, vig-a, nhd. be-weg-e abgeleitet und bezeichnet nnmit- 
telbar die Verilfhdcrting des Ortes. 

^) Zeit, ahd. Zit, agf. as, schwed. tid, stammt vom Urverb dik, sskr. 
diy, griech. deik-nymi, lat. dic-o, goth. teih-a, ahd. ieeig-ju, nhd. ^eihe, zeige, 
and- 4>6Z6ichnet das Angezeigte, das durch irgend eine £rscheinung,' den 
Stand der Sonn'') der Sterne, Festgestellte und Angezeigte. 
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Schnelligkeit^) heist der geradlinige Weg, den das Wefen in 
einer Sekunde zuriicklegen wttrde, wenn es die ganze SekuDde mit 
gleichmftsiger Beweguog und in derfelben Richtung fortschreiten 
wilrde. 

Kraft") endlich heist die Wirkung, welehe ein Wefen auf 
ein andres ausUbt, He hat ihren Sitz in dem wirkenden Wefen und 
ist die Urfache far die Bewegung des andern Wefens. Die Bewe- 
gang ist die Folge der Kraft. Die Grdse der Kraft ist der Grdse 
der Bewegung gleich. 

For die Massewefen und ihre Beweguugen im Raume find nun 
folgende Reihe von Gefetzen festgestellt, durch die zahlreichsten 
und besten Beobachtungen und Yerfuche erfahrung8mg.8ig bewiefen 
und in der Weltwissenschaft allgemein anerkannt: 

1) Wefens-Gefetz. Durch alle Einwirkungen der Massewefen 
wird nie auch nur das kleinste Theilchen eines Massewefens 
hervorgebracht Oder vernichtet oder mit andern Worten: Jedes 
Massewefen ist ein Wefen, ein Seiendes im eigentliehsten Sinoe 
des Wortes, das in feiner Masse nie eine Ver&nderung erfglhrt^ 
fondern in Ewigkeit dasfelbe bleibt. 

2) Einwirkungs-Gefetz. Durch alle Einwirkungen der Masse- 
wefen auf einander wird die Summe tier Bewegnngen nicht 
ver&ndert, fondern es bleibt die Summe der Bewegungen bis 
in alle Ewigkeit diefelbe. Oder mit andern Worten: Soviel 
ein Massewefen einem andern an Bewegung mittheilt, foviel 
verliert es felbst. 

So wenn die Sonne die Erde anzieht und ibr eine Bewegung 
zur Sonne hin mittheilt, fo verliert die Sonne ebenfoviel an Bewe- 
gung oder mit andern Worten fo erh&lt die Sonne eine ebenfo grose 
Bewegung in entgegengefetzter Richtung zur Erde hin, nur ist die 
Scbnelligkeit urn foviel kleiner als ihre Masse grdser ist. 

3) Bewegungs-Gefetz. Die Grdse der Bewegung ist gleich 
dem Zeuge oder Product aus Masse und Scbnelligkeit der 
bewegten Masse, oder urn die mfache Masse mit pfacher 



^) Scbnelligkeit ist vom Beinamen schnell and diefer vom Urverb 
ana, sskr. sua, oder dessen Nebenform snu, sskr. snu, fliesen, eileu, goth. 
snau, sniva, eilc, gehe, abgeleitet and bezeichnet ganz zwcckmasig die gleioh- 
m&sig dabinfliesende Bewegang. 

^^) Kraft, bei den schwftbischen Dichtern aach kracht, stammt, wie 
es scheint, von dem Urverb krak, sskr. krak-sh, griech. krazo fiir krag-jo, 
lat. dang-o, kr&he, lache, and bezeichnet den Zastand eines Wefens, das in 
frischer, krftftiger Stimmung ist. 
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Schnelligkeit za bewegen^ wird die mpfache BeweguDg er- 
fordert. 

Bleibi die 6r5ee der Bewegung Qnver&ndert, fo kaoB man die 
Masse nur vergrdsern aufEosten der SehDelligkeit, und die SchDel- 
ligkeit nur auf KoateD der Masae. 

4) BeharruDgs-Grefetz. Jedes Masaewelen beharrt in dem Za- 
stande, in welchem es ist. let ea In Rahe, lb bletbt es in 
Ruhe; ist es in Bewegung, fo bleibt es in Bewegung und zwar 
in gerader und gleich sohneller Bewegung, bit^ irgend eine 
ausere Einwirkung diefen Zustand &ndert. 
So bleibt die Kugel, fo ein Eifenbahnzug in gerader und glei^h 
achneller BewQgung, bis Reibung und Wideratand der Lufi die Be- 
wegung hem men.. 

Das Einwiikungs-, dap Bewegungs- und das Beharrungs-GeTetz 
bilden die drei bekannten Newtonschen Gefetze der BewegUng. 

3. Die Oefetze der einfachen Massewefen. 

Wir haben in der vorigen Nummer gelernt, jedes Maesewefen, 
den Ether, wie die Luft. und den festen K6rper, in lehr kletne Theil- 
chen zerlegen, von denen, wie wir falien^ Uber eine Billion auf 
einen Wtirfel Millimeter gehen, ohne dass wir die Gr^nze der Theil- 
barkeit erreicht haiten, oder auch nur der Raum des WOrfet-Milli- 
roeters durcli diefe Theilchen der Massewefen stetig erfdllt wtirde; 
vielmehr fanden wir auch in diefem kleinen Raume immer noch 
leeie Raume zwischen den Massetheilchen. 

Die Massetheilchen find alfo Oberans klein lind mit den Sinnen 
gar nicht wahrzunehmen;. die Zahl derfelben ist Oberaus gros, fo 
groe, dass man fie auch nicht einmal annllhernd angeben kann; die 
Massewefen, welche wir M^ahrneiimen, ilnd alfo &userst zufamnlen- 
gefetzte Wefen. Alles Zufammengefetzte muss aber in feinen letz- 
ten Tbeilen aus Einfach^m zufammengefetzt fein, auoh die zufam- 
mengefetzten Masjsewefen miissen alfo in ihren letzten Theilen aus 
ein fa chen Wefen zufammengefetzt lein. 

Die Frage ist nun, welche Gestalt und Grose diefe einfachen 
Wefen bei den verschiedenen Stoifen haben. Die Phjfiker und 
Philofophen haben die verschledensten Gestalten und GrjtJden fttr 
diefe einfachen Wefen erdiclitet, urn daraus die Mannigfaltigkeit 
der Wefen und die Verschiedenheiten der Krjstallgestalten. zu.er- 
klaren; aber da man die einfachen Wefen mit. den Sinneci nicht 
TFahrnehmen kann, fo musste alles Dichtung und WillkOhr ohne 
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Anspruch auf Wahrheit uod Wiseenschaftlichkeit bleiben, fo langc 
man nicht durch ilchere Schlasse auf die Eigenschaften and Be- 
schaffenheit der einfachen Wefen zurUckschliesen konnte. 

Jedenfalls war es aber anch schon fttr jene Zeiten, wo man 
keine SchlUese auf die einfaciien Wefen maoben konnte, dan Ein- 
faehste -und aliein Wissenscbaftliche, die einfachste Annahme fttr 
die einfacben Wefen zu macbeu and diefe Annabme ist: dass die 
einfacben Wefen gar keine Gestalt baben und gar keine GrOse, 
fondern, wie lie felbst einfach find, auch nur einen einfacben Punkt*) 
im Ruume einnebmen. 

Jede ausgedebnte Gestalt imt verscbiedene Raumtbeile, eine 
OberfllU^be and ein Inneres, bat die drei Ausdebnungen des Raumes, 
kurs bat, wie klein man die Ausdebnung aueb annehmen mdge, 
unendlicb viele Tbeile oder Punkte in (icb. Ein Wefen, das Aus- 
debnung hat, ist mitbin, weit entfernt untbeiibar und einfach zu 
fein, aus unendlicb vielen Tbeilen zufammengefetzt. Mag es dem 
Menschen mit feinen Werkzeugen auch unmdglich fein, es welter 
zu tbeilen, begrifflioh, rHumlicb bat es docb Tbeile und bleibt theil- 
bar. Jedenfalls ist es schleebtbin unwissenschaftlicb, die Untbeil- 
barkeit eines folchen Wefens zu bebaupten ; denn wer kann wissen, 
ob es nicbt spater noch den Menschen gelingt, es zu tbeilen, wer 
kann bebaupten, dass es unmoglicb fei, dass das alfo Zufammen- 
gefetzte nicbt dereinst zeffallen und in feine unendlicben Tbeile 
zerstieben konne? Kurz die Untheilbarkeit eines iolcben Wefens 
kann niemand beweifen. Dagegen ist es ganz leicbt, die Theilbar- 
keit eines folcben Wefens nacbzuweifen. Schon der Mensch mit 
feinem Geiste kann es begrifflich, kann es r£lumlicb tbeilen, Gott 
aber mit feinem allm£lcbtigen Geiste kann es auch wefentlicb zer- 
tbeilen. Jedes ausgedebnte Wefen ist mitbin zufammengefetzt aus 
einfachen Wefen; die wahren einfacben Wefen aber baben keine 
Ausdebnung, fondern find nur einfache Punkt wefen, welche nur 
einen Punkt des Raumes eintiebmen. 

Die Annabme: die letzten Tbeile der Wefen find ausgedebnte 
Theilchen, in denen die Masse stetig den Raum erUttllt, bietet aber 
auch in anderer Beziebung die bedenklichsten Schwierigkeiten dar 
und zeigt, wie verwickelt und unmOglicb diefe Annabme ist. Jedes 
Massewei'en bat nftralicb eine bestimmt wftgbare Masse, jeder Tbei! 

*) Punkt ist aus dem lat. punctus entlohnt, dies stammt vomUrverb 
pag, stebe, fiirbe hell (von dem fanskr. paj-as^ Helle, ahd. vaDcho, nhd. Funke 
abgeleitet ist;, lat. pnngo, pupugi, stehe, nnd bezeichnet einen Stich oder 
wie Funke einen hellen, durch Fftrbung hervortretenden Punkt. ' 
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des Massewefens hat ebeofo fein b^stimmtes Gewicht, alfo audi 
der letzte Theil, in den man das Massewefen zerlegen kann^ hat 
fein bestimmtes Gewicht. Ist diefer letzte Theil nun ein einfaches 
Punktweien, und ist jedes endliche Wefen aus einer endlichen Zahl 
i'olcher Punktwefen zurammengefetzt , fo ist es leicht das Gewicht 
des einfachen Punktwefens zu bestimmen, wenn man die Zahl der 
Punktwefen kennt, welche das Massewefen zufammenfetzen; denn 
fei a Gramme das Gewicht des Massewefens, m die Zahl der Punkt- 
wefen, die es zufammenfetzen, fo ist das Gewicht des einfachen 

St 

Punktwefens — Gramme. Ist dagegen der letzte Theil des Masse- 
wefens feJbst stetig aus unendlich vielen Punktwelen zufammenge- 
fetzt, fo lasst (ich gar nicht erfehen, wie aus den unendlich vielen 
Gewichten der Punktwefen ein endliches Gewicht des Massewefens 
entstehen foil und kommt man phjfisch wie begiifflich zu den 
grosten Widerspriichen. Denn fetzt man das Gewicht des einfachen 
Punktwefens gleich einer auch noch fo kleinen Grose^ fo wird dae 
Gewicht unendlich vieler folclier Gewichte unendlich gros, was 
gegen die Erfahrung ist; fetzt man aber das Gewicht des Punkt- 
wefens gleich Null, fo giebt die Summe unendlich vieler Nullen 

entweder wieder Null oder eine ganz unbestimmte Gr5se, da ~ 

unendlich viele Werthe hat, und ist gar nicht moglich, dass aus 
der Zufammenfetzung diefer Nullgewichte ein endliches bestimmtes 
Gewicht, hier a Gramme, hervorgehen foil. Kurz die Annahme 
ausgedehnter, stetiger letzter Massetheilchen fQhrt uns in unend- 
liche, unlosliche Schwierigkeiten. Diefe Annahme ist mithin die 
verwickeltste und daher unwissenschaftlichste, welche man machen 
kann. 

Ebenfo ftihrt die Annahme stetig ausgedehnter Theile zu den 
grosten Widersprtichen auf phjiischem Gebiete. Fttr den Ether 
zun&chst hat Ampere (Gours du college de France 1835 — 1836 
IcQon 20) bewiefen, dass der Ether, wenn er den Raum stetig er- 
ftillte, weder in queren (transverfalen) Wellen schwingen konnte, 
noch fg,hig ware, das Licht fortzupflanzen. 

Ebenfo haben fUr die K5rper Poisson (M^moire du 12. Oct. 
1829 form 10 im 20. Hefte des Journal de T^cole poljt. s. 52) und 
Cauchy (Exercic. de mathem. 1828 s. 231 form 52) bewiefen, dass, 
wenn der letzte Massentheil eines Korpers stetig ausgedehnt und 
alfo aus unendlich vielen Punktwefen zufammengefetzt w&re, oder 
was dasfelbe ist, wenn die Summe der Einwirkungen diefer Punkt- 
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wefen auf einaoder zufammengefetzt wd,re au8 einer unendlichen 
Zahl voD GliederD, deren Grdsen fich unausgefetzt folgen, da«B 
dann: 1. die Einwirkungen im Innern der .Korper keine Satnme 
hatten, welche gleichlaufend wSlre den FlSLchen^ auf welche (ie 
fich beziehen, dass vielmehr die Summen derfelben fenkrecht w&ren 
auf diefe FlcLcheu und dass 2. diefe Einwirkungen Qch nur aDdern 
konuten, wie das Quader der Diehtigkeit, wenn man eine Aende- 
rung in der Lagerung der Theilchen des E5rpers hervorbr&chie. 
Es folgt hieraus, dass ein Edrper, dessen Theilchen stetig.den 
Raum erftillten, Hch beim Drucke verhalten warde, wie eine Laftr 
art, und nicbt wie eine trop*Fbare FlUssigkeit, ja dass er ein Kor- 
per fein wQrde ohne jede innere Reibung, welche dem Oleiten der 
Theilchen um einander keinen auch noch £o geringen Widerstand 
entgegenfetzte , d. h. ein Eorper, wie er in dei Naiur nicht vor- 
kommt. < . 

Caucbj felbst spricht fich in den Lemons de phjiique alfo dar- 
Uber aus: ^Nach Newton mtissten die Korpertheilohen (molecules) 
^fest, hart und unveranderlich fein, der Art, dass lie weder Aus- 
^dehnung, noch Gestalt verandern konnten. Aber diefe Anflcht 
^stimmt nicht mit einer Erscheiuung, welche Herr Mitseherlich in 
i^neuester Zeit beobachtet hat. Diefer ausgezeichnete Phyfiker hat 
„nslmlich beobachtet, indem er die Spate (Erjstalle) der Wirkung 
^der Warme ausfetzte; dass die verschiedeaen Achfen der Spate 
,)Ungleiche Ausdehnungen annehmen und dass die Neigungswinkel 
^ihrer Flachen fich andern. Zur Erklarung diefer Erscheinung 
,,n)uss man annehmen, dass die ganzen Gewichtstheilohen durch 
^den Eintritt der Warme nicht nur fich von einandet eotferncn^ 
,,fondern auch felbst die Gestalt andern. Ampere hat ferner ge- 
,,zeigt, dass, um mehreren Erscheimmgen bei der Mengung der G«rfe 
„Rechnung zu tragen, die Annahme geniigt, dass die Edrpertheiiehen 
,)Verschiedener Eorper zufammengefetzt feien, ein jedes aus oveh- 
i^reren Urtheilchen, deren Ausdelmnng unendlich klein Had im' Ver- 
^h&ltnisse zu ihrer gegenfeitigen Entfernung. W&re es deoinaoh 
„ge6tattet« die ganzen Ec^rpertheilchen verschiedener Kdrpei;> zu 
„beobachten^ fo wiirden fie uns erscheinen wie eine Ait von Sternh 
^biidern und Ubergehend vom unendlich Grosen zum unendlich 
„Eleinen wiirden wir in den letzten Theilen der schweren Eorper 
„wie in der Unendiichkeit der Himmel Mittelpunkte der Eraft fhiden 
^ohne Ausdehnung, welche im Raume neben einander gestelit lind 
„Nach der Anficht des Herrn Ampere dUrfen die Ausdehnungen 
^diefer Urtbeilchen, in denen die Mittelpunkte der Eraft ibren Sit;^ 



12 E<)rperloiire. 3. 

^habeii\ nicht allein als fehr kleia betrachtet werden im VerhUlt- 
^nisse au iliren gegenfeitigeo Entfernungen, fondern als sohlecbthin 
^Null. Mit anderen W or ten, diefe Urtheilchen, welche die wabren 
^ejnfachen Wefen find, aus deoen die scbweren Korper zufammeii- 
^gefetzt find, baben keine Ausdehnung. Es scheint im eraten Aagen- 
^blioke, als heise, einen Theil des scbweren Kdrpers der Auedeh- 
^QttDg beraubeo^ diefen felbst vernichten; aber bei nftherer Ueber- 
^legUDg erkennt man leicbt, dass der KDrper, aucb wenn er aas 
^einfaoben Punkten zufammengefetzt ist, dennoob fortf&brt alle 
^Eigenschafien za bewabren, welcbe da8 Dafein des EOrpers be- 
^wetifen; die Ausdebnimg, die Undurcfidringbarkeit, die Bertihrbar- 
),keit u. r. w. Es ergiebt fich aus dem Yorbergebenden, dass, wenn 
i^es dem Weltsebdpfer gefiele, allein die Gefetze au ftndern , neu^h 
^denen die Urtbeilchen ficb anzieben oder abstosen, wir in dem- 
y^felben Augenblicke wabrnebmen wUrden, dass die festesten K5rper 
^Qcb darobdfingen, dass die kleinsten Kdrpertbeile ungemessene 
^RHume einnebmen, oder dass die betr&chtlichsten Kdrper lieb zu- 
^ammenzieben in die kleinsten R&ume und das ganze Wellall) fo 
^zu Tagen, in einen Punkt zufammengebt.^ 

Die Annahme fitetig ausgedebnter kleinster Masse tbeilchen fObrt 
alfo zu unlOslicben Widerspriicben, und muss als verwickelt, wider- 
sprecbend und verworren vom wissenschaftlicben Stand punkte aus 
yerworfen werden. Die bedeutendsten PbyHker neuerer Zeit baben 
fie daber auch verworfen. Yergleiobe die Anmerkung. 

Bs bleibt alfo nicbts anderes tlbrig, als die einfaobe Annahme, 
dass die letzten Tbeile der Masse weien einfaobe Punktwefen lind 
ohne jede Ausdebnung und obne jede Tbeile^ die in endlicben Ent- 
fernnngen von einander steben, dur<sb leeren Raum von einander 
getnennt, und von denen eine endiicheZahl in einem Wttrfel-Milli- 
meter enthalten find, die daber anob eia endliohes, bestimmt anzu- 
gebendes Gewicht haben. 

Yon dem leeren Raumpunkte unterscbeiden ficb diefe Massen- 
.|>unkte oder Punktwefen ganz ebenib, wie der leere Raum tlber- 
baupt Tom Raum wefen, d. b. fo, dass der leere Raumpunkt keine 
Einwirkung auf Anderes ausQbt oder empfangt, dass dagegen jedes 
Punktwefen Einwirkungen auf andere Wefen ausabt und ebenfo 
Einwirkungen von ibnen empf&ngt, oder mit andern Worten, dass 
jedes Punktwefen der Sitz von endlicben bestimmten Kr&ften ist, 
mit denen es auf andere Wefen einwirkt, fie bewegt und ebenfo 
.deir Bitz einer endlicben bestimmten Masse, welohe durcb die Ein- 
'WJrkuiig anderer Wefen oder durcb ibre Erftfte bewegt wird. 



3. Gefetze der einfachen Massewefen* 13 

Die Annahme folcher einfachen Punktwefen in endlichen Ent- 
fernungen von einander ist alfo die einzig m5gliche, allein einfache 
und allein wissenschaftliche Annahme und wird daher auch von 
alien bedeutenden Phjiikern der Neazeit bebauptet. Aach ieh halte 
diefelbe fttr answeifelhaft und allein mdglicli. Dennoch muss dar- 
aaf hingewiefen werden, dass fie vielen M&nnern noch zu ktihn er- 
6cheint, und noch nicht allgemeiue Anerkennung gefunden hat. Da 
nun auch einzelne Lefer diefeb Buches an diefer Annahme Anstos 
nehmen dttrften, fo werde ich die folgende Entwicklung To halten, 
dass diefe Annahme nicht nothwendig vorausgefetzt iet, fondern der 
Lefer fich ebenfowohl etatt der einfachen Punktwefen unetadlich 
kleine Raumwefen yorstellen kann, wenn er nur die ganze Masse 
und Kraft diefes unendlich kleinen Baumwefens (ich in einem 
Punkte, dem Schwerpunkte diefer RaumwefenB, vereinigt denkt und 
die andern Punkte in dem unendlich kleinen Raumwefen ale schlecht- 
bin wirkungsios auffasst, urn alien Trugschlttssen zu entgehen, die 
ilch fonst au8 diefer Vorstellungsweife ergeben miissten. Audi diefe 
unendlich kleinen Raumwefen find dann aU in endlichen Entfer- 
nungen von einander stehend und durch leeren Raum von einander 
getrennt vorzustellen. Leibnitz hat das einfache Wefen eine Mo- 
nade, d. h. eine Einheit, genannt. Der Name ist aber in die Wis- 
senschaft nicht aufgenommen, auch nicht deutscher Form. Der 
Name Atom, d. h. Untheilbares, ist ftir die letzten Kdrpertheile 
verwandt) und kann daher nicht fttr diefe einfachen Wefen verwandt 
werden. Man kann das einfache Wefen besser ein Ur wefen 
oder efn On*) nennen, und ftlhre ich diefen Nameh fKr dasfelbe 
ein, da es an einem Namen bisher fehlt. 



Anmerkung. Die geschiohtliche Ausblldutig des Begriffcs des 

einfachen Massewcfens. 

Von jeher hat es in der Philofophie iwei Richtungen gegebcn, von 
denen die eine mehr der Kunst zugewandt, die Wefenneit der Dinge in der 
FtQle der Ersebeinnngen, in den reichen Beziehnngen ear umgebenden Welt 
anfisafassen suchte , wfthrend die andere mehr dem Ernste der Wissenschaft 
zugewandtv die Wefenheit dnreh Eindringen in die Tiefe za ergrilnden 
strebte. Die entere fasste alles unter dem GeHchtspunkte des Werdens, der 



*) n ist aus dem Griechisohen entlehnt and bezeichnet ein Wefen. 
Es stammt vom Urverb as, fein. Der Name bezeichnet alfo passend die 
eigentliohen Wefen, ans denen die andern zoiammengefetzt find, and die 
einmal entstanden, nie wieder -vergehen. Den Namen Wefen mass man fttr 
beide Arten, einfache, wie laXammengefetste behalten. 
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Ver^nderuDg auf, wie ja anch die auseren ErscheinuDgen in ateter Ver&ndc- 
ruDg, in stetem Wechfel begriffen find, die andre fuclite das Sein der Dinge 
zu ergrUnden, wie ja anch das Wefen der Dingc im eigentlichsten Sinne ein 
Seiendes ist. 

Der erstcren Richtung geh5rt im Alterthame die ionische Schule, in 
neuerer Zeit die SchnleHegels und Schellings an, welche das ganze Wei tall 
durch die Thatigkeit ihres Hims zu erzeugen wahnen, wenn fie einige geist 
reiche Gedanken ilber die Veranderungen der Erscheinungen zum Besten 
geben und in die ZaUberformeIn ihrer Schule kleiden. Fiir die vorliegende 
Frage geben diefe Schulen gar keine Ausbeute. 

Um To reichere Ausbeute finden wir dagegen fiir unfere Frage bei der 
anderen Richtung^ der im Alterthume die Schule. der Eleaten und in go- 
wissem Sinne auch die Atomisten angehdrten, und zu der in neuerer Zeit 
alle Phyfiker gezfthlt werden mtissen. 

Parmenfdes aus El^a um 500 vor Chr., der Hauptlehrer unter den 
Eleaten, lehrt, dass das Sein all ein wirklich und erkennbar fei, das Niclit- 
fein dagegen unm^glich, auch nicht erkennbar und nicht in Worte- zu fassen. 
Das Sein aber Tei ungeworden, und unverg&ngUch, ganz und einartig, uu- 
wandelbar, ein einiges, das fich auch nicht verandere, nicht theilbar fei, ohne 
alle raumliche Ausdehnung, auch nicht der Form der Zeit unterworfen, voU- 
endet, ohne Entbehrung (Simplicius in Aristotelis phyficam f. 25 und f. 31). 
Er fasfit alfo den Begriff des eiufachen Wefens als eines Seiendcn, Unver- 
Underlichen und Unverg&nglichen , Untheilbaren , ohne jede r&umliche Aus- 
dehnung ganz richtig auf. Da er aber nicht weis, wie zwei oder mehrere 
folche einfaehe Wefen foUen in Beziehung und Wechfelwirkung treten und 
eine Einheit bilden, die der Geist des Menschen erfordert, fo bleibt ei bei 
einem einzigen folchen Wefen stehen. 

DSmokritos aus Abdera um 460—356 v. Chr., der Hauptlehrer unter 
den Atomikern, lehrt im Gegenfatze zu den Eleaten eihe unbegi'enztc Zahl 
einfacher Wefen, welche ihrer Beschaffenheit nach gleichartig (denn nur 
Gleiches kann auf Gleiches wirken), durch leeren Raum von einander ge- 
schieden, in dem fie fich bewegen kdnnen, jedes im Raume ausgedehnt und 
daher mit bestimmter Gestalt und Gr5se verfehen, woher die Mannigfaltig- 
keit der einfachen Wefen, aber doch jedes untheilbar, daher atomos genannt, 
und stetig feinen Raum erfdllend, unveranderlich und jedes andere Atom aus 
feinem Raume ausschliesend fei. Der leere Raum ist nach ihm unendlich. 
Die mannigfachen Wefen uud ihre Veranderungen gehen nach ihm aus der 
Zufammenfetzung der einfachen Wefen oder Atome hervor. Die Atomiker 
bezeichnen den Eleaten gegeniiber bereits einen wefen tlichenFortscbritt^ in- 
dem fie eine unbegrenzte Zahl einfacher Wefen, ihre Zufammenfetzung und 
gegenfeitige Beziehung lehren und ihre Bewegung im leereu Raume nach- 
weifen.- Dagegen habeu ihre ausgedehnten Atome, die dennoch unverander- 
lich und untheilbar fein foUten, der Kritik stets eine willkommne Gelegen- 
heit zu Angriffen und Widcrlegungen geboten. 

Nach den Atomikern haben fich znn&chst wieder die Philofophen neuerer 
Zeit eingehend mit den einfachen Wefen bcschaftigt und festgestelU, dass 
die einfachen Masse wefen wirklich untheilbar feien, weil nur in einem Punkte 
ohne jede Ausdehnnng, alfo wahre Punktwefen. 

Der erste, der diefe richtige Darstcllung gegeben hat, ist Leibnitz, der 
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sfhon als JtlDgling 1663 n. Chv. die richtige Anficht aafgeatellt hat Er 
nennt das einfache Wefen aber Monade, nicht Atom und stellt tLber dasfelbe 
in feinen prindpiis pbilofophiae folgende Sfttse aaf: 

1. Die Monade, you welcher wir sprechen woUen, ist ein einfaches 
Wefen, welches in Zofammenfetsangen eingeht. Eiofach wird genannt, 
was keine Theile hat. 

2. Es ist aber nothwendig, dass es einfache Wcfen gcbc, weil es siifam- 
mengefetzte giobt; denn das Ztifammengcretzt) ist eine Zufammen- 
fetiang von Einfachen. 

3. Was keine Theile hat, das hat auch keine Ansdehnung, kcine Gtestalt, 
keine Theilbarkeit Die Monaden aber find jeno wahren Thcillofen 
der Welt, die Atome, die Elemente der Natur. 

4. In den Monaden kann eine Auflttrung nicht stattfinden, aach kann 
nicht irgend eine Weile erdacht worden, in welcher ein einfaches 
Wefen anfhdren kann. 

5. Ans demfelbea Gmnde giebt es keine Weife, in welcher ein einfaches 
Wefen dnrch den Lauf der Welt entstehen kann, weil jedes nur durch 
Znfammenfetsnng gebildet werden kann. 

6. Monaden k5nnen daher gegenwilrtig weder entstehen noch nntergehen, 
fie k5nnen nor entstehen dnrch SchOpfung, fie k5nnen nor vergehcn 
durch Vemichtang, wfthrend im Gcgentheile alios Zufammengefotste 
ans Theilen entsteht und in Theile fich aafldft. 

Nach Leibnitz war es zunftchst Roger Boscowich aus Ragufa, ein aus- 
geieichneter Phyfiker and Mathematiker Italiens, .welcher nahe 100 Jahre 
nach Leibnitz die ZufammenXetznng der Kdrper aus KQrperpunkten lehrte 
(theoria pbilofophiae natarahs red acta ad anicam legem virium in natora 
existentinm Wien 1758). Aach er geht von dcm Satse aas: omne ens est 
anum (jedes Ding ist eine Einheit). Die letzten Theile der K5rper find alfo 
nach ihm einfach ohne Theile and Aasdehnang, einfache Pankte, K5rper- 
ponkte^ welehe in jedem endlichen Raame auch nar in endlieher Zahl vor- 
handen find and darch leeren lUum von cinander getrennt werden. 

Kach diefen beiden M&nnem hat erst in diofem Jahrhunderte die rich- 
tige .Anficht mehr Geltung gewonncn. Unter den Philofophen stimmten 
Dogald Steward aus Edinburg in feinem philofophical essays Edinb. 1816, 
James Makentish CM^l. phiL) diefer Aaffassang bei and nennen fie die beste 
aaf diefem Gebiete, welehe nichts gemein hat mit dem Idealismas Berkeleys 
and nicht im Mindesten dem Dafein der aasem Welt widerstreitei 

Unter den neaeren Phyfikern and Mathematikern haben fich uament-. 
lich die Franzofen mit diefer Frage feit 1828 besch&ftigt, nnd stimmen alle 
Meister der Wissenschaft, Poisson, Ampere and Cauehy, darin (Iberein, dass 
die letzten Theile der Kdrper Punkte find. Poisson spricht fieh darfiber aos 
in den Annates de chemie et do phyfiqae .36—39 1827—1828 and in dem 
Jonmal de T^cole polytechniqae Heft 20 1829. Ampere handelt davon in 
dem Conrs da college de France 1835—1836, le^on 20. Caachy spricht fich 
in diefem Sinne aus in dem Coars de phyfiqae generate et philofophiqne 
1831—1832 and in den Le<^ons de phyfiqae. Aach S^gain in den Comptes 
rendues T. 37 p. 705 and Moigno in feinem Cosmos 1653 sprechen fich in 
gleichem Sinne Uber den Gregenstand aos and fotzen den Sitz der Anziehungs- 
kr&fte in einielne Urtheilchen ohne jede Aasdohnang oder in die KitSt^^t^iQco^Xfc. 
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Unter den deatschen Phylikcrn hat vor alien Fechner in CeinemBuche 
,Ueber die phyfikalische and philofophische Atomenlehro 185S^ zweite Auf- 
lage 1864 die Anficht vertheidigt, daas der Sits der Anftiehaagskr&fte in ein- 
zelnen in endlicher Gntfernung stehenden Kdrpcrpunktea an fitiden fei. 

Zum Schlasse lasse ich noch die Grtlade folgen, um derentwillen Saint- 
Venaut (Societe philomatiqae de Paris 20. Jan. 1844) die aasgedebntcn un- 
ver&nderlichen Atome verwirft. „Wenn ein KOrper^, fagt er, nStetig w&re, 
nd. h. wenn er zarammengefetzt w&re aus ciner unendlichen Zahl von Theil- 
„chen, welche Iich beriihren, fo wttrde der Korper keine FesUgkeit befitzen, 
tfWad wUrde die geriugste Aenderung fofort eine atdere Lagerang der Theil- 
nchen herbeifilbren. Eine Menge Bewegongen wiirden fortdaaern ohne Wi- 
„derstand zu finden. So wtlrde z. B. jede Gleitung^ jede Drehung der Theil- 
j^chen, wo jedea Theilchen dorcb ein gleiches erfettt wird, welcbes diefclben 
»WiriLiingen hervorruft, obne Widerstand stattfinden; fo wUrde jede Bewe- 
„wegung, wo die Summe der arbeitenden Kr&fte, welche der Umgestaltung 
«entgegenwirken, der Samme gleich ist derjenigen Krftfte, welche die Umge- 
MStaltang fdrdern, ohne Widerstand vor Iich gehen, da die Gleichting der 
nvirtuellen Geschwindigkeit unverftndert fortbesteht. I>Qr Kdrper wilrde da- 
nher nur im Gleichgewichte fein kOnnen , wenn er die Gestalt einer Kogel 
nbefase, voraaBgefetst, dass feine Theilchen fftmmtlicb derfelben Art find ; 
»ein folcher K5rper wilrde fich mithin verhalten, wie eine Flftssigkeit oder 
„wie eine Lnftart.** 

„Im Innem des Ki^rpers mtlssteh unter derfelben VoraneXetzang die 
QgegenTeitigen £inwirkangen der Theilehen) da fie fich verbal ten wie, das 
^Product dor Maasen aus den- th&tigen Theilchen, einen gegenfeitigen Drnck 
^erzengen, der fich verhielte wie das Quader der Dichtigkeit, lofem die 
nwahrnehmbaren Wirkungen fich nicht uber die Grenzen des Kdrpers er- 
nStrecken. Im entgegengefetzten Falle wUrde zwar das Gefetz des Qaaders 
„der Dichtigkeiten nicht genaa fein; aber es ist leicht einzaTehen, dass es 
„nur wenig abweicht, fofem der K5rper nur fehr kleinen Ver&nderungen 
^feines Raominhaltes onterworfen wird. In keinem Falle aber wiirden fieh 
QaoB den innem Gefetzen folcher K5rper die gewaltigen Vermehmngen des 
^Druckes erkl&ren lassen, welche in tropfbaren Fiiissigkeiten bei der gepng- 
„8ten Verminderong des BAuminhaltes hervortreten. Der stetige Kdrper 
vWiirde alfo weder ein fester nooh ein tropfbar fliissiger KOrper^ er wilrde 
,,nar eine Loltart fein kOnnen.^ 

^Aber aach die Kngelgestalt wiirde nicht geniigen filr das Gleichge- 
„wieht eines folchen K5rpers. £s wiirde noch erforderlich fein, dass ein 
«jedes Theilchen von alien Seiten gleich erregt fei dnrch die Wirkungen der 
^andem oder dass die ooneentrischen sphiuischen Schichten vom Mittel* 
,p«nkte bis zur Oberflache verschiedene Dichtigkeiten befftsea. Kothwen- 
»dig n&mlich miissten die Theilchen des Kdrpers fiek ansdehnen and za- 
ufammenziehen kbnnen, (obwohl schwer zu begreifen ist, wie fich stetig be- 
i^riihrende Theile znfammenziehen odar ansdehnen follen). Wttrden fie fich 
„bloB anoiehen, fo wiirde die Zafammeniiehung keine Grenae haben and 
^der K5rpcr zafammenschrumpfen in einen Pankt. Es mass alfo filr die 
„kleinsten Entfernungen eine Abstosangskraft geben. W&ne andrerfeits die 
nAbstosangskraft bei der Entfernung Hall anendlieh, fo kdnnten die Tbeil 
j^Jien iich jiioht beriihiiBn ^ fondem es m^sstea die Theilchen etoes folchen 
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,)K5rp6r8 Ilch zerstrenen. Bliebe dagegen die Abstosnngskraft bei der Bo*- 
„riihrung der Theilchen endlich) fo wiirde der K5rper im Mittelpunkte eine 
jybestimmte Dichtigkeit erbalton, welche abhinge von der Gefammtmasse 
^des KCrpers and von den Bedingangen, unter denen die AnzieiiUDgskraffc 
^der entfernten^ and die Abstosungskraft der benacbbarton Scbicbtcn lich 
„da8 Gleicbgcwicbt balten. An €ler Oberfiaobe des KOrpers aber wiirde die 
^Abstosangskraft vorwalteo und die Dichtigkeit Null fein. Ein soicber 
„K5rper wiirde mithin eine Atmosph&re fein, welche fich aasdehnt bis ins 
^Unendliche in sph&risoben Schicbten, deren Dichtigkeit abnimmt. 

„£benfo kOnnte aacb ein ausgedehntes Atom nicbt anvcr&n ieriich fcin. 
„Jeder KOrper, aacb der am beaten widerstehcnde , let proBSbar and dehn- 
„bar. StOst oder zieht man einen feiner Punkte, and bewegen ilch InFoIge 
^dessen die andern Punkte, fo geschieht dies nar each Verlauf einer karzen 
yjZeit, welche erforderlich ist, damit die kleinen Ausdehnangen und Pressan- 
„gen stattfinden, welche die Krafte erzeugeu, darch welche fich die Bewe- 
„gang von den ersten bis zu den letzten Pankten fortpflaiizt. W&re der 
„Korpcr ganz unverauderlich, fo k5nntc diefe Fortpflanzung nicht stattfinden. 
„Die Bewegangen der letzten Punkte mUssten eintreten ohne Kr&fte, andrer- 
^feits wUrden KrSlfte da fein dhne entsprecheude Bewegung. Der Stos wiirde 
„Kr&fte neu entwickeln in unendlicher Zahl, da anendlich viele Pankte plots* 
^licli mit endlicher Schnelligkeit ilch bewegten upd wiirde kein Gefi3tz ihre 
„Zahi Oder Grdse bestimmen. Diefelbe volikommne IJnbestimmthcit wiirde 
„auch herrscht n in der Art, wic ilch der Drack von gewissen Pankten dor 
„Oberflache diefer Edrpertheichen aaf andere Pankte vertheilte, diefelbe Un- 
„bestimmtheit wiirde herrschen in unz&hligen andern Fragen , obwohl man 
„weis, dass in der Welt nichts anbestimmt ist. Kin voHkommen anver* 
„auderliclier K5rper ist nichts, and kann nichts anderes rein» als eine T&a- 
„scbang; er wiirde in unferer Wult eiu Unding fein, welches den Hchersten 
„Gefetzen der Phyiik und felbst der Mechanik widerstritte and zu deii grdsten 
„TJugercimtheiten fiihrte." 

„Wahr1ich dies ilnd nicht Umst^de, welche geeignet iind, das Dafein 
„foleher K5rpertbeile zuzolassen. Man wird mir daher gestatten,** fUbrt er 
fort, ,|die aaagedehnten and unveranderlichen Atome «u leugnen und nor 
„Krfifte zuzugestehen, welche in die Feme wirken, and Pankte, welche die 
„Sitze diefer Kr&fte Und, und deren Bewegung auch die Verftndcrung des 
^Mittelpunktes bedingt, von dem aus die Kraft wirkt. Dies allein ist, wie 
„mir scheint, festgestellt und entsprlcht allein der gefanden Kegel aller 
„Wissenschaft, dass man zur Erklarung der Erschelnungen die einfachsten 
„Urfachen auffacben muss, welche aur Erkl&rang derfelben binreichen 
^(Newton Buch 3 Kegel 1).** 

i^yebrigens bietet die Annahme ausgedehnter Atome ebenfoviel begriff- 
„liche wie fachltche WidersprQche. £s hat gute Wege, He als untheilbar 
^vorausfetzen, ile haben doch stets begrifflich zwei Ha.lften, 4 Vieftel, karz 
„foviel Theiie, als man will, eben weil ile ausgedehnt find , tend kann man 
„iie in Gedanken bis ins Uitkepdliche theilen. Die 'Atome 'wtlbren «l£o theil- 
„bar and mithin aua Theilen zufammengefetzt, aber auch die /l^heile w&ren. 
„nicht einfache Wefen, fondcrn zufummeugefetzte und. gabe es keine ein- 
„fache'n Wefen, welche die Zufammenfettung bilden. Die Atome w&ren 
„alfo Zufammengefetxtes, ohne dass caein ZuftimnienCctx<iti4«&*%^vi.^ *'^^^'«k- 
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,,Reiheii von Negationen obne schliesliche Affirmation, w&ren Wefon, welche 
„reiD in der Einbildang bestanden.** 

^Sind dagogen die lotzten Theile der KOrper Punkte (KOrperpunkte), 
^welchd der Siti von Kr&ften find, fo iat es gerechtfertigt, was feit einiger 
„Zeit alle Geometer thun, die Atome 2u erfetsen durch einselne Punkte, 
„die Anziehung der KOrper, wie es tlberall geschieht, zoriickzufUhren auf 
„die Anziehung einzelner E5rperpunkte und nur den Krftften eine Bedea- 
„tung zuzuschreiben, welche fich auf diefo Punkte besiehen. £s ist daher 
„in jeder Beziehung gerechtfertigt , die ausgedehnten Atome zu verwerfen, 
„und die letzten Theilchen der KOrper als einfaohe KOrpcrpunkte (points 
„mat^riel8) zu betrachten, die durch die Kr&fte, welche von ihnen ansgehen 
„und fich auf fie hin richten, in endlichen Entfernungen von einander ge- 
„halten werden." 

4. Die Oefetze der einfiachen Baamkrttfte. 

Die eiDfacheD Wefen oder die Punktwefen unterscheidea iich, 
wie wir faheo, dadurch vom leeren Raume, dass fie Wirkung auf 
anderes auHOben und Wirkungeo von anderem empfangen, und 
zwar nannten wir die Wirkung, welche ein Punktwefen auf ein 
anderes auettbt, feine Kraft und die Wirkung, die es von einem 
andern empfiUngt, die Ver&nderuDg feiner Bewegung. 

Die Aufgabe diefer Nummer wird es nun fein, diefe gegen- 
feitige Einwirkung der einfachen Massewefen kennen zu lernen. Da 
wir die einfachen Massewefen aber felbst nioht beobaefate» kdODea, 
To unterfuchen wir zun&chst die gegenfeitigen Einwirkungen der 
zufammengeretzteu, mit den Sinnen wahrnehmbaren Massewefen und 
Ziehen von diefen die Schlasse auf die einfachen Massewefen. 

Jeder Korper wird nun von der Erde angezogen und zwar 
heisen diejenigen Korper, welche in gleicher Entfernung vom Mit- 
telpunkte der Erde gleich stark angezogen werden, gleich schwer 
oder gleicher Masse, die doppelt fo stark angezogen werden, dop- 
pelt fo schwer, die mmal fo stark angezogen werden, mmal lb 
schwer, oder mfacher Masse. 

Newton, der bedeutendste Phjfiker der Neuzeit, folgerte im 
Jahre 1666, dass, wenn die KOrper an der OberflUche der Erde 
von der Erde angezogen werden und z. B. ein Apfel, vom Baume 
gelOft, nicht in dem Zustande beharrt, in welchem er ist, fondero 
zur Erde f&llt, dass dann auch die ferneren KOrper von der Erde 
angezogen werden und nach der Erde zu fallen mtissen, und dass 
dies alfo namentlich auch ffir den Mond Geltung haben mUssc^ 
und dass es nur darauf ankomme, das Gefetz zu entdecken, wie 
die An/iehungskraft in der Feme wirke. Die gauze Masse der 
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Erde kann man iion, lo schloss er weiter , in dem Schwerpunkte 
der,Erde ve^einigt denken, liach deni ja alle Kbrper hinlfalleri. B^r 
dchwerpunkt der Erde ist alfp der anziehen,de Punkt, der Schw'er- 
punkt des Mondes der angezoj^ene. Au8 dem dri'tten Keppl^r^scliea 
Gefetze, dass fich bei den Planeteii die Quade'r der tIrnTaufszeilen 
verhalten wie die )^^ttrfel der mittlereh Entfernui^gen, schloM Nfewtib 
weiter, dass die AnzieliungskraFt abnehmen mOsse, wTe das Quadet 
der Entfernung. Von diefen Gedanken ausgehend, verhichte Nekton 
nun den Umlauf des Mondes aus der bekannten Fatlruth6 d^r 
KSrper auf der ObierflRche der Er'de, d. h. dem Raume^ den die^ 
K5rper auf der Erde in einer Sekunde fallen*,' and aus -dett'damals 
bekannten Entfernunged der Oberflftehe der Ertle,- fowh des Sehwer- 
punktes des Mondes vom Schwerpunkte der Erde su berechnen. 
Newton nahm aber mft den' Gebgraph^ti iind Seefahre^n feines 
Landes die Entfernung der Oberfl&che der Erdle vom Scfhwerpunkte 
derfelben urti '/; zu kleln an tiftd erhielt dalier auch-lh d«t ftech- 
nung den t^'aU des Mondes um y^ zu kleid: Diefe AbweldMin^ 
der Rechnung von d^v Beobachtudg m^chte Newtott' stutzigj '0t 
legte die Rechnung b^i Seite. Aber ds ^ ihi Jahre 1682 k|i 
London einftr Sitiiing der Societ&t beiwohnte, ward er nilt it^ 
neuen Gradmessung PicardV bekannt/ nahm fbfbrt eine AbscfhHft 

r • 

des' neu^n Ergebnisses, wiederhdlte damit i^ine ' R'echBfung ' ai^d' 
konnte vor Freuden^ da er feine Vermuthung iivin berstfttigt AiM, 
Peine Rechnung nicht zu Ende ftthren, fo datm ein Preiind fi^ 'voll- 
ehdete. Er wandte ndn die Rechnung auf alle Sterne des SomSjieil^ 
reiclles ab und fand das GeCetz ' tlberall btfstfttigt. Seit N^^tOto' 
ist dasfelbe Gefetz auch fQr die ferneren Bterhe im' ReiehiS'' de^ 
Mflchstrase bewiefen. Dayfetbe ltiltit«t: 

Je zwei Kdrper zieh^n fich gegenfeiiig afl; vtWa 
zwar wirkt die Anziehungskraft ohne Zeiidauel* iif 
einem Nu*) bis in die weitesten Fernen. Die An- 
ziehungskraft ist das Zeiig bder' Product a'u's den 
Uewichten der beiden Edrp'er getlieili durch' da'^ 
Q.uader*^) ihrer E^ntfernuneen. 






- *> |N u . 8. i^t ei n . ura^t^s .Wort, . ssky^ . nvk^ : pu„ gr. . nj;, ( lat^ . ^^ ij n^: d|ii8y 
es let nun dcr Tag), goth. nu, ahd. nu, nun die jctzigoZcit. Dann ale Ding- 
name das Nu, z. B. in cinem Nu, bezeichnct rg den kleinstcn Zeittheil. Ich 
ittkr^ dieft^Q Dinglodaieb daher filr den^ ^oitpunki ohiKi jeda.26i4daaer.oiov 

*•) Quader ist die deatache, schdtt Von Adelutig iufgeftf^rfteFbirm des 
aus dem Lai entlelinteh quadrataad, Viereck, dier aucU'i^ Q^*^Attt^^\^^ ^^^ 
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Aae den Verfochen mit der Coalombschen Drehwage hat fich 
demn&chst ergeben, daes dasfelbe Gefeiz audi fOr je zwei irdische 
Korper gilt, auch lie Ziehen deh gegenfeitig an nach demfelben 
Gefeize. Alle diefe K5rper find aber zurammengefetzt aus ein- 
faehen Korperwefen oder Eorperpunkten. Die Anziehungskraft 
eines Kurpers ist alfo niehts anderes als die Sunome der Anzlehungs- 
krafte fammtlieher K5rperpunkte, aus denen der Kdrper zurammen- 
gefetzt ist. Das Gefeiz der Anziehung kann man daher auch lb 
ansdrUcken: 

Je zwei Korperpunkte ziehen fich gegenfeitig an 
ond zwar wirkt die Anziehungskraft ohne Zeit- 
dauer in einem Nu bis in die weite&ten Fernen. Die 
Anziehungskraft ist das Zeug oder Product aus 
den Gewicten der beiden Korperpunkte geiheilt 

. durch das Quader ihrer Entfernungen. 

Auch fUr die unmittelbare gegenfeittge Anziehung und Ab- 
sto^ung electrischer Massen hat Hch dasfelbe Gefetz ergeben, dass 
die Kraft abnimmt wie das Quader der Entferuung. Das Gefetz 
findet alfo fUr alle einfachen Masse wefen oder fttr alle Punktmassen 
und for alle messbaren Entfernungen bis in die fernsten Stern- 
weiten fcine BeKt&tigung durch die Beobachiung und ist fOr alle 
measbaren Entfernungen das Gcherste Gefetz, welches die Erfah- 
rungswissenschaftea be/itzen. 

Dasfelbe Gefetz lUs^t Gch aber auch ebenfo Gcher und allge- 
mein aus dem Begriflfe dav einfachen Punktwefen und ihrer ein- 
fachea Kr&fte ableiten und erh&lt dadurch erst feine voile Allge- 
meinheit und Gewissheit. 

Raumwefen haben wir jedes im Raume genannt, was Wir- 
kupg auf anderes ausUbt und Wirkung von anderen empfg.ngt. 
Zwei einfache Raumwefen oder Punktwefen find alfo zwei Punkt- 
wefen, die gegenfeitig eines auf das andere einwirken und zwar, 
da zwei Punkte fich nicht berOhren konnen, durch den leeren Raum 
bis in weiteste Fernen auf einander wirken. Die t^inwirkung 
geschieht ohne jede Zeitdauer in einem Nu bis in die weitesten 
Fernen. Denn gebrauchte die Einwirkung eine gewisse Zeitdauer, 
um bis zu dem andern Wefen zu gelangen, fo wirkte das erste 
Wefen noch gar nicht auf das zweite tm Mu, wo die Einwir- 



qaadert Torkomnit. Das Wort stammt aus dem arslten Z&blwort kvatvar,. 
sskr. catvar^.gr. t^ttar-es, lat. quatuor, goth. fidvor, vier, and bezcichnct ein 
Vierecls, daan hefoodcrs cin reclitwinklicbcs Viereck mit vier glciohen Soitcn. 
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kung abginge, vftre alfo nicht ein Wefeo, rondern ein leerer Raum. 
Id der Zwischenzeit zwischen Abgang tind Ankonft w&re die Eid- 
wirkung weder im ersien docIi im zweiten Wefen, fondern aaf dem 
Wege im leeren Raume. Da aber der leere Raum m'cht einwirkt 
und nicht Einwirkungen empfslngt, fo g&be es Uberhaupt keinen 
leeren Raom, kurz alle Festsiellungen der Phjflk fielen Qber den 
Haufen. Gesehieht aber die Einwirkung der einfachen Wefen darch 
die Kr&fte ohne jede Zeitdaaer im Nu, fo isf jedes eiofacbe Wefen 
jedem einfachen Wefen stetg gegenwftrtig, oder mit andern Worteo, 
fo iat jedes Wefen allgegenwartig und ist hierin ein Ebenbild 
Gottes, da$»8 es feinem Wefen nach wie jeder Geist olme jede Aus- 
dehnung, feiner Wirkfamkeit nach allgegenwUrtig ist. 

Massewefen haben wir die Wefen der Weltlehre im Oegen- 
i'atse zu den Geisteswefen genannt, fofern Oe ihren Zustand oder 
ihre Einwirknng nicht mit Freiheit andern konnen, fondern auf das 
felbe zweile Wefen in derfelben Entfernung unter denfelben Be- 
diogungen stetts in gleicher Weife wirken mUssen. Seien alfo zwei 
oder m gleiche Massewefen, welche in gleicher Entfernung von 
einem andern Massewefen stehen und auf diefes einwirken, fo mttssen 
alle gleieh ^tark auf dies andere Massewefen einwirken, oder mit 
andern Worten, die* mfache Masse bringt in gleicher Entfernung 
die mfache Wirkung hervor als die etnfache Masse. Ebenfo feien 
pMasaewefen^ welche in gleicher Entfernung von einem andern 
Massewefen stehen und von diefem Einwirkungen empfangen^ fo 
m&Hsen alle diefe gleieh starke Einwirkungen empfangen, oder mit 
andern WoHen, die pfache Masse empfangt in gleicher Entfernung 
die pfache Einwirkung als die einfacite. Da nun die mfache Mass'^ 
auf die einfaehe Mas^e mfach einwirkt^ fo ist die Wirkung der 
mfachen Masse auf die- pfache Masse, das mpfacbe der Wirkung 
der einfachen Masse auf die einfaehe Masse, oder allgemein die 
Einwirkung ist in gleicher Entfernung das Zeug oder Product aus 
den Gewiohten der auf efnander einwirkenden Massewefen. 

Fassen wir hiernach das Ergebniss unfrer Entwicklung zufani* 
men, fo erhalten wir das folgende Gefetz. 

Bfassen - Gefetz: Je zwei einfaehe Mas&ewefen 
wirken gegenfeitig auf einander ein und «war ge- 
sehieht die Einwirkung ohne Zeitdauer in einem 
Nu bis in die weitesten Fernen. 

In gleicher Entfernung verhalten ficb die Ein- 
wirkungen derfelben Wefen auf dieC^W^Tk nR^\%^ 
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. w.ie ..die. Zou^e .oiiirer Produete 'aufi ^den Ge^iolrt'cfrt 
der, i^ui eiijBk«iD/ier>{.wirkenden Maese^e^en. ' '■' 

Els ii^^ di^a GeiieUr.tiio ^anz allgemeine» uod voii allett Phy- 
UJkera. an^rkunatea^ dam alio voUe wlseenBohaftliche Geltang th- 
Hoqamt. 

: . Die Frage bleibt 0ua noeh^ wie verandei^t lich die E)rD'^irkaTig 
mit.dev Gnt^'eraung uod giftbt es zwiachen i^wel etafachen Wefen 
in demfelbeo Zeitpunkte eiqe oder mehfere gegenfeitige Einwir^ 
kMQgen? Da.diQ AoOchtea der Pbyfiker hier mebrfaeb von einr 
and^r abw^iohen.und zum Theile den wandepbarsten Irrtbttmern 
verfalleo, i'o hiUe ieb die geehrtea Leler, dierem Theile der Bnt- 
wicklung ihre befondera Aufmerkramkeit suzuwenden. 

Jedes einfache Maseewefeo iat, wie wir faben^ feiner Wirk- 
famkeit nacb allgegenwartig, d« .b. es wirkt ohne jede Zeitdaiier 
auf jedee Wefen ein, wo auch im Ravupe e^s fich befiod^, .g»nfs 
gleich, in welcher Kichtung e? weilt und wi^ weit die Jenifer nitng 
bis zu demfelben int. .Die Wirkfaqukeit jedes einfachen Wefens 
amfasst alio, d^n ^anzen Raun^, beziebt licb ai^ jeden Pupkt deti^ 
Raumes. Fasst man den leeren Rt^uippunkt £^1§ Mas^welen ajuf, 
dessen Gewicht Null ist, fo ist die, gegenfpitige Einwirkuog eiqes 
Masseweiens vom Gewichte. m mit diefi^m * leeren Raumpuokte 
nacb obigem Gefetze do^ Zei^g oder Proc^uol; aus beicjen GQwicl^ten^ 
d. b. m« = 0. Die Einwirkuqg auf den leeren Raua4)uukt ist 
alfo Null, weil fein Gewicht Null ist, immer aber wirkt jedes ein- 
fache Wefen auf jeden Punkt des Raumes ein, wo.er auph fei, 
wenn er nur ein Gewicht oder eine Masse hat. Die Wirkfamkeit 
ledes einfachen Massewefens ist alio immer der Fahigkeit (bexis), 
dem Vermdgen (^dynamis) nach ^Ugegenwclrtig, in Tb&tigkeit > (en6jr- 
geia) aber gelangt lie nur, \^enn ein zweites Massewefen.dar ist, 
auf welches lie iSch beziebt. i 

t)er leere Raum kann auf diefe F&hig^eit . der BinwirkiiQg 
oder Kraft des Massewefens kQJne Ginwi^knng austtbep , kann tie 
nicbt ver&ndern: denn leerer Raum ist der RaumtlieiK der keine 
Wirkung auf anderes au^Ubt. E6nnte er die Kraft verandern, fo 
w&re er nicbt mehr leerer Raum, "fondern wirkliches, wirkendes 
Wefen. • Die Fahigkeit" der EinwirkangjMes Massewefens muss 

• 

alfo auf den ganzen Raum bezogen, 'fOr jede Bntfermin^'die gleiche 
biei<ben. 'Dies folgt aus d'er Beschaflfen'heit des leeren Raumes 
ebenlo ficher, wie zweimal zwei Vier ifet^ denti der leere Raum 
kann aid foleher niehts, * gar niohts gnderii! Wet^ dies bestreitet^ 
der Je^ dem leeren Raume nagisobe, zauberbafte Kr&fte bei, machi 
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iiu8 ihm ein wirkendee Wefen, das aber nicht mehr eiofach, nicht 
mebr in einem Punkte ist and auf andere Wefen in endlicher Zahl 
wirkt, fondern macht aus ihm ein unendliches, stetiges^ in unend- 
liche Theile zerlegbares, unbegreifliohes Wefen, das niemand ver- 
stehen oder in Berechnung Ziehen kann und, wie wir oben bei Be- 
trachtung der Annahme von stetig ausgedehnten E&rpertheilchen 
fahen, zu den bedenklichsten WidersprUcben fUhrt. Einen Baum 
annehmen, der die P&higkeit beAtzt, die Einwirkung eines Masse- 
wefens je nach dem Raunje, auf den es wirkt, abzu&ndern, heist 
alfo dem Aberglauben and der Wiilktthr Thor and ThQr 5ffnen 
and die wissenschaftliche Phy/ik zu Orabe tragen. Wir bezeiehnen 
folehe Annahme als die schlechthin anwissenschaftliche, jedes 
Wissen unmdglich machende. Es gilt alfo das einfache Gefetz: 

Bie F&higkeit der Einwirkung jedes Massewefens 

bleibt auf den ganzen Raum bezogen f(ir jede be- 

liebige Entfernung unabftnderlieh diefelbe. 

Da aber der Raum je nach der Entfernung zunimmt, wie die 

Oberfl&che einer Eugel, deren HalbmesFer die Entfernung ist, oder 

mit andern Worten, da der Raum felbst zunimmt wie das Quader 

der Entfernung, fo muss die Einwirkung auf den einzelnen Punkt 

oder auf das einfache Massewefen abnehmen, wie das Quader der 

Entfernung zunimmt, daraus ergiebt fich das fernere Gefetz: 

Raum-Gefetz: Die th&tige Einwirkung jedes ein- 
fachen Massewefens auf ein anderes einfaches Masse- 
wefen nimmt ab, wie da& Quader der Entfernung 
zunimmt. 

Dies Gefetz wird denn auch fUr alle messbaren Entfernungen, 
an der Coulomb^schen Drehwage far kleine, an den Gestirnen fOr 
grosse Massewefen, durch die Erfahrung best&tigt und zwar ebenfo 
fUr die KOrpertheile, wie fUr die electrischen Massen des Ethers^ 
Man foUte es alfo fOr schlechthin ficher und allgemeingOltig halten, 
zumal es ebenfo aus dem Begriffe der Sache, wie aus der Beob- 
aohtung fich ergiebt. 

Dennoch aber finden wir eine grpse Zahl von Phyfikern, die 
es bestreiten. Wir mttssen deshalb auf deren Einwendungen ein- 
gehen und ihre Griinde prttfen. Um die geehrten Lefer jedoch 
nicht zu ermflden, werde ich diefe Prttfung und Widerlegung in 
der Anmerkung geben und bitte die geehrten Lefer, welche fich 
dafUr interessiren, diefe Anmerkung zu lefen und genau zu prafen. 
AttB derielben ergiebt lich, dass das obige Gefetz aber alien Zwelfel 
erhaben ist 
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Die Frage bleibt alfo nur nocli, ob ein einfaches Massewefen 
zu einem andern einfachen Massewefen eine oder melire unmittel- 
bare Beziehungen baben kdnne? Auch die Beantwortung diefer 
Frage erscheint nicht schwer. Zwischen zwei einfachen Wefen 
kann in demfelben Zeitpunkte audi nur eine einfache Beziehung 
stattfinden und da die Massewefen ihren Zustand und ihre Kraft 
nicht ftndem konnen, To kann zwischen zwei einfachen Massewefen 
auch ftir alle Zeiten nur eine einfache Beziehung stattfinden. Sollte 
eine mehrfache Beziehung zwischen beiden stattfinden, fo blieben 
die beiden Massewefen nicht mehr einfach, fondern w&ren zufam* 
mengefetzt. Dagegen kann jedes einfache Massewefen zu jedem 
andern einfachen Wefen auch eine andere einfache Beziehung haben 
und hat fie. Die Einfachheit des Wefens wird dadurch nicht auf- 
gehoben, wenn nur zwischen je zwei einfachen Wefen eine ein- 
fache Beziehung bleibt. AUes dies folgt nothwendig aus dem Be- 
griffe eines einfachen Wefens. 

Ganz dasfelbe ergiebt fich aber auch, wenn man die Sache 
vom phyfischen Standpunkte aus betrachtet. Denn herrschen zu- 
gleich zwischen denfelben beiden einfachen Massewefen zwei Be- 
ziehungen, z. B. die Anziehung a und die Anziehung b, fo kann 
man, da fie beide fUr die verschiedene Entfernung demfelben 6e- 
fetze unterliegen, beide einfach zufQgen, oder wenn eine derfelben 
eine Abstosungskraft ist, diefe von der andern abziehen, und hat 
dann nur eine einfache Beziehung. 

Die Beziehung zweier einfacher Massewefen besteht Ubrigens, 
wie wir fahen, in ihrer gegenfeitigen Einwirkung, welche eine Be- 
wegung der beiden Massewefen hervorbringt. Die Bewegung, welche 
der eine Massepunkt in dem andern hervorbringt, kann Uberdies 
nur in der geraden Linie liegen, welche durch die beiden Punkte 
geht, und kann entweder nur eine gegenfeitige Ann&herung, oder 
eine gegenfeitige Entfernung der beiden Piinkt wefen hervorbringen. 
Im erstern Falle nennt man die Kraft eine Anziehungskraft, im 
zweiten eine Abstosungskraft. Andere Kr&fte kann es nicht geben ; 
denn follte die Kraft die Massepunkte aus der Linie treiben, welche 
die beiden Massepunkte verbindet, fo ist gar nicht anzugeben, nach 
welcher Richtung fie den Massepunkt treiben foil, da bei dem ein- 
fachen Massepunkte alle Richtungen auser jener Geraden gleicb 
berechtigt find; es l&sst fich alfo gar nicht als m5glich fetzen, dasa 
der bewegte Massepunkt eine willkUhrliche von diefen Richtungen 
einschlagen und Iclsst fich gar kein Grund angeben, warum er ge- 
rade die eine von den unendlich vielen gleich berechtigten Kicli- 
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tungen w&hlen follte, alfo, da das Masse wefen keine Freiheit and 
keine Wahl hat, fo kann die erzeugte Beweguog nur in der ge- 
raden Linie zwischen den beiden Punkten stattfinden. Ebenfo kann 
aber auch in diefer Linie nicht der eine Punkt von dem andern 
angezogen werden, wahrend er felbst den andern abstdst Denn 
nach dem Einwirkungsgefetze, welches wir in Nr. 2 kennen lern- 
ten, muss die Summe der beiden durch die Einwirkung erzeugten 
Bewegungen stets Null fein. Die Bewegungen der beiden Masse- 
punkte mttssen alfo gleich gros, aber entgegengefetzt fein, d. h. 
beide in der geraden Linie auf einander zugehen, flch gegenfeitig 
n&hern, bder beide von einander fortgehen oder fich entfernen. 

Das Gefetz, welches aus diefen Betrachtungen hervorgeht, 
heist alfo: 

Beziehungs-Gefetz: Zwischen zwei einfachen 
Massewefen findet nur eine einfache Beziehnng statt 
und zwar entweder gegenfeitige Anziehung oder 
gegenfeitige Abstosung in der. geraden Linie zwi- 
schen beiden Punkten und find beide Bewegungen 
gleich gros. 

Die Beziehung zweier Massewefen hat stets fQr 
alle Entfernung dasfelbe Zeichen. 
Zwei einfache Massewefen, welche fich in einer Entfernung 
gegenfeitig anziehen, z. B. zwei Edrperpunkte, ziehen fich alfo 
auch in jeder Entfernung an. Das Oenauere liber diefen Punkt und 
die Widerlegung der entgegengefetzten Anfichten fiehe in der An- 
merkung. 

Anmerkung. 

1« Das Raumgefetz nach anderen Phyfikern. 

Roger BoBCOvich, den Fechner in feiner Atomenlebre als den dgent- 
lichen Begrunder der Atomenlebre bezeichnet, (ob er gleich mit Leibnitz, 
dem eigentlicben Vater der neaen Atomenlebre in keiner Weife zn verr 
gleichen ist) verwirft das Ncwton'sche Gefetz, welches lehrt, dastf die KOrper 
fich an Ziehen, umgekehrt wie das Qnader ihrer Entfernungen and stellt da- 
fur in feiner Tbeoria pbilofophiae nataralis etc. Wien 1758 No. 10 ein ganz 
wanderbares Gefetz far die Kdrper auf, das alfo lautet: 

„Da8 Gefetz der Kr&fte ist der Art, dass die Krg,fte in den kleinsten 
„£ntfernangen abstosend find and zwar urn fo grOser bis ins Unendlicbe, 
„um wieviel die Entfernungen felbst bis ins Unendlicbe klcincr werden, fo 
„da8s die Krafte hinreichend find, jede auch noch fo grose Scbnelligkeit, mit 
„welcher der eine Punkt zu andern bineilen kdnnte , zum Stillstande zu 
„bringen, ebe die Entfernung aufbdrt^ dass die Abstosangakraft aber bei 
„vermehrter Entfernung der Punkte fo abnimmt, dass in gewisser immer 
„noch kleiner Entfernung keine Kraft bleibt: darauf bei noch vermehrter 
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„£ntfernang die Abstosungs- in Aoziehangskr&fte fich umfetzen, die zuerst 
^zwar wachfen, dann aber abnehmen, verschwinden, in Abstosangskr&fte lich 
^nmfetzen, weiche in derfelben Weife wachfen, dann abneihmen, verschwin- 
„den, wiederum fich in AnziehnngskrHfte nmwandeln and dies wechfelawelfe 
„fiir yiele jedoch immer noch kleine £ntfernnngen, bis, wenn man sa grQsern 
^Entfernungen gekommen ist, die Krafte anfangen, best&ndig anziehend za 
^werden und zwar abnebmend wie die Qaader der Entfernnngen and dies 
^entweder, wie weit aach die Entfernangen zanehmen, bis ins Unendliclie 
„oder wenigstens bis man za Entfernangen kommt, weiche weit fiber die 
^Bahnen aller Planeten and Cometen hinaasreichen." 

Man fieht, Boscovich, der die stetig aosgedehnten A to me mit aller Kraft 
bekSlmpft and dafar einfache Piinktwefen fetzt, Idft alle Schwierigkeiten, 
weiche fich ihm bieten dadarch, dass er den leeren Raum als wanderth&tigen 
Magas aaftreten lasst, der bald anendliche Abstosungs-, bald Anziehimgakc&fite 
in ban tern Wechfel, und zwar alles in denM^astenEiilifiBcauiigen, ^wtskht lith 
der Erfahrang entziehen, hervonanbert. Haeh Jiun iat alCo der leere Raam 
mcht ein Leeres, das kcine \Yirkang anf Anderes hervorbringt, fondern der 
allm&chtige Kttnetler, der nach Belieben Abstosangs- and AnziehangskrSfte 
ohne jede Unterlage aas dem Nichtfe hervorraft, wachfen, abnehmeh and 
wieder verschwinden l&sst. Dass folches Phantafiespiel, das darch nichts za 
beweifen ist, schlechthin anwissenschaftlich ist, bedarf wohl nicht erst des 
Beweifes. 

Aach viele der tlichtigsten Phyfiker der franz5fischen, wie der deatschen 
Schale find za ahnlichen Annahmen gelangt, weiche nieht mehr wissenschaft- 
lichen Wcrth befitzen, als die eben genannte, Diefe Herren lassen die KOr- 
perpankte zwar fich anziehen fflr fehr grose Entfernangen, dann abor diefe 
Anziehangskraft fttr eine gewisse Entfernang pldtzlich Nail werden and fiir 
noch kleinere Entfernangen in eine Abstosangskraft tlbergehen, weiche fUr 
noch kleinere Entfernangen zaletzt anendlich gros wird and jedem Dracke 
das Gleichgewicht hftlt. Aach bier fragt man amfonst, wodarch diefe Um 
wandlang pl5tzlich bewirkt werden foil and woher der leere Raam za fol- 
chen ^Umwandlangen die Kraft hernehmen foil. Denn da aach diefe Herren, 
s. B. Saint-Venant, fiur die einfachen Hassewefen nar Pankte als Sitze der 
Masse and der Kraft annehmen, fo geschieht die Vernichtang der Anziehags- 
kraft and die Neaentstehaog der Abstosangskraft fern von dem Pnnktwefen 
and fern von dem Sitze der Kraft mitten im leeren Raame. Der leere 
Raam ist alfo anch nach dicfen Herren ein wanderthatiger Magier, der nach 
Belieben Krftfte vernichtet and Er&fte erzeagt, wie es dlefen Herren passt, 
obwohl doch nach dem Einwirkangsgefetse nie aach nar die geringste Kraft 
nea entsteht oder vergeht, fondern jede Kraft ebenfo ewig ist, als die beiden 
Pnnktwefen, deren gegenfeitige Besiehang fie darstellt. Ueberdies nimmt 
aach aach diefen Herren die Anziehangskraft am foviel za, als das Quader 
der Entfernang kleiner wird, die Anziehangskraft mass alfo gerade in der 
kleinen Entfernang am grOsten fein, wo fie nach diefen Herren plOtslich 
Terschwindet. . 

Dass eine folche Annahme za den Unmoglichkeiten gehOrt, mass jeder 
Unbefangene zagestehen. Aber wie find denn jene Herren za ihrer wander- 
baren Anficht gekommen? Denken wir ans einen festen Kdrper in Rahe, 
fo ist an feiner Oberfl&che and ebenfo in feinem Innern die Anziehang der 
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Abstosung der Theilchen gloich; denn wftre die Anziehang grdser, fo wttrden 
iich die Theilchen mehr n&hern, der KOrper wdrde kleiner, wfire die gegen- 
feitige Abstosung der Theilchen grdser, fo warden fich die Theilchen mehr 
entfernen, der K5rper wttrde grdser. Drilckt man nan auf den festen Kdrper 
and betrage der Drack m Pfande, fo ist jetzt die Abstosung der Theilchen 
der Anziehang plus dem Drucke m gleich, obwohl Iich die Theilchen kaum 
merklich gen&hert hatren. Zieht man an dem festen Kdrper und betrage 
der Zng p Pfunde, fo ist jetzt die Anziehung der Theilchen, wenn der Kdr- 
per nicht reist, gleich der Abstosung plus dem Zuge p, obwohl fich die 
Theilchen kaum merklich entfemt haben. In der N&he des Gleichgcwichts- 
zastkndes findern alfo Anziehung and Abstosung iiberaus schnell. Diefe 
Erscheinungen find es, welche viele Phyfiker zu den obigen Anfichten ge- 
fiihrt haben. Es ist einleuchtend, dass diefe Erscheinungen nicht aus der 
blosen Anziehang der Kdrperpunkte eikl&rt werden kOnnen, fondern dass 
in den festeif K5rpern noch andere Kraflpunkte ihren Sitz haben miissen, 
welche die Abstosung der Theilchen bewirken und denen die obigen Er- 
scheinungen zu danken find. Es wird die Aufgabe der folgenden Unte^ 
fuchungen fein miissen, diefe Kraftpunkte zu entdecken und ihre Gefetze 
nachzuweifen. 

Auch bei dem Ether begegnen wir fthnlichen Schwierigkeiten , welche 
wir zu I5fen haben werden. Ueberhaupt wenn die einfachen Raumwefcn 
nnr durch Anziehungskr&fte auf einander wirkten , fo k5nnte es zu ausge- 
dehnten Kdrpern und d^m ausgedehnten Ether gar nicht kommen, fondern 
wfirde das ganze Weltali in einen Punkt zufammenschrumpfen *, es muss 
alfo Massepunkte geben, welche einander abstosen and deren Abstosungs- 
kraft der Anziehungskraft der andem Punkte das Gleichgewicht halt. • 

Fechner in feiner Atomenlehre verfucht'die Schwierigkeiten , welche 
fich im Innem der Kdrper finden, dutch fogenannte multiple Kr&fte zu Idfen. 
Diefe Kr&fte find zuerst von W. Weber eingefilhrt, um die clektrodynamischen 
Erscheinungen zu eridaren, welche iibrigens von meinem Bruder auf anderem 
Wege ohne diefe multiplen KrsLfte geldft find (vergl. Poggendorf Annalen 
Bd« 64 S. 1). Fechner verfucht nun diefe multiplen Kr&fte zu verallgemeinern . 
Er mdnt auser dem Beharrungsgefetze fflr ein Punktwcfen und der bin&ren 
Kraft der Anziehang bez. Abstosung iwischen zwei Punktwefen kdnne noch 
eine befondere kdhere Kraft vorkommen, welche das Verhaltniss des ndten 
Punktwefens zu den m--l vorhergehenden feststelle und nicht atis der Zu- 
fammenfetzung binarer Krafte abgeleitct werden kdnnei Freilich weis er 
ein Gefetz datiir nicht anzngeben, feine Annahme blcibt eben reine Phantafie, 
rein in der Luft erbaut ohne jeden Anhalt in derErfahrung und ohne jede 
Ausficht, je mathcmatisch benutzt' werden zu kdnnen. Die mathematischeU 
Entwicklungen, welche Fechner felbst giebt, find fehlerhaft und zur Be- 
grtlndnng einer neuen Anficht durchaus ungenilgend. Die Idee felbst ist 
eine ungltickUche zu uennen, welche wohl ffir geistige Verh&itnisse, wo 
Freiheit gilt, einen Werth hat, fiir die Verh&ltnisse der unfreien Massewefen 
aber gar keine Ergebnisse liefern kann, welche nicht aus den Beziehungeti 
je zweier We fen hervorgehen kdnnen. 

2. Die einfachsten Gefetze der Bewegung. 
a. Das Gefetz der gleiehmftsigen Kraft. 

Jede Kraft, welche auf den Korper einwirkt, ver&udert die. ^^^oixx^V- 
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ligkeit, man nennt die Kraft eine gleichm^aige, wcnn fie die Scbnelligkeit 
in gleicher Zeit nm gleichviel ver&ndert Set die Anfangsschoeliigkeit Nail, 
die GrOse, am wclche die Schnelligk'^it in je einer Sokande zunimmt 28, 
fo ist die Endschnelligkeit narh tSekanden 28t. Die nuttlcrc Schnelligkeit 
in tSekundeu ist, da die Schnelligkeit gleichmftsig zunimmt, die Mitte von 
and 2st, d. h. st. DerRaam, den der Kdrper in tSekunden durchl&uft, ist 
8t^. Sei die Masse des Kdrpers m, To ist die Bewegung oder die Arbeit 
dee Kdrpers nacli tSekanden 4m8t', d. h. fio ist das Zeng (Prodact) aoB 
Masse and den Quader der Endschnelligkeit. Die Arbeitseinheit ist 
das Falipfand, d. h. 1 ZoUpfand mal 4 Fallruthen. Die Fallrathe 
aber ist die gerade Linie, welche ein KOrper aaf der Erde in einer Sekande 
f&llt, d. b. lie ist 4^10396 Meter. 

Die Arbeit ist, wenn die Masse mZoUpfunde wiegt and wenn der 
darchlanfena Raum nFallrathen betrftgt, gleich 4mn. 

b. Das GeTeta der Babnspeichen (rhadias vector). 
Wic gros auch die anziehende Kraft fei and wie fie fich ver&ndre bei 
der Entfernang, fo gilt doeb allgemein das Gofetx der Babnspeichen: 

Die Babnspeichen (rhadii vectores) darchlaufcn in 
gleichen Zeiten gleichc R&ame. 

Der Satz Iftsst fich aus den einfachen Gefetzen der 
Raamlehre ableiton. jSei namlich A der anziehende K5r- 
per, B der angezogene, dessen Gewicht 1 gefetit fei. Sei 
BC die Schnelligkeit des letztern, BD die Fallh5he, fo 
ist der wirklich von dem angezogenen K5rpcr B zurUek- 
gelegte Weg die Diagnole BE in der Raute (Parallelko- 
gramm) BDEC. In der folgenden Sekande ist nun naeh 
dem Beharrungfgefetze die Schnelligkeit £F t=: BE Sei 
nan die Fotllhdhe EG, fo ist der wirklich von dem an- 
gezogenen Ki^rper B zarftokgelegto Weg die Diagnole 
EH in der Rente (Parallelogramm) EGHF. 

Nacl;^ bekanntem Satzo der Raamlehre haben nan 
zwei Dreiecke gleichen Raam, wcnn die Grandfeiten and Hdhen gleich find, 
odor wenn bei derfelben Grandfeite die Spitzen in einer mit der Grandfeit<; 
gleichlanfenden Linie liegen. Es ist alfo dem Raame nach ^ BOA = ^ BEA 
~^EFA = ^EHA, d^ h. die Bahnspaichen AB und A£ durehlaolen in 
gleichen Zeiten gleiche Rftame. 

c Das Gefetz der Kreisbahnen. 

Sei 8 die Schnelligkeit, mit welcher der angeiogene K5rper in cinem 

Zeitraame in gerader Linie forteilt, d. h. die Tangente BC an dem Kreife, 

fei a die FaJilhQhe der Anziehungskraft oder die gerade Linie, am die der 

angezogene KOrper zu dem anziehenden in gleichem Zeitraame hineilt (wo- 

bei es ganz gleichgttltig ist, nach welchem Gefetze die Anziehungskraft 

wirkt), d. h. der ausen liegende Abschnitt CD, fei r die Entfernung der 

beiden K5rper, d. h. der Halbmesser AB der Kreisbahn, fo ist nach einem 

bekannten Satze der Raumlehre das Quader der Tangente gleich der gan- 

zcn Sekante mal dem ausen liegenden Abschnitte, d. h. 8^= (Qr-f a) a=:2ra, 

da a, wenn man die Zeic fehr klein fetzt, gegen 2r vcrschwindet. d. h. es ist 

das Quader der Schnelligkeit gleich der doppelten 

Entfernung mal der Fallhdhc. 
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Scien %wei anziebendc Massen gegebcn, dercn 
Fallhohcn a| and e^ feieo, and fei a2=aj^, fo ist bei 
gVicher Entfernang r, wenn die entsprechenden 
dcfanelligkeiten Sf and 83 heisen, 
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In gleicher Entfernang verhalten fich die Schncllig- 
keiten,. wie die Wuraeln aa8 den ansiehenden Ifassen. 



5. Die Egefetse oder die Oeretze der Eleetrioitftt. 

Die einfaeheoL Maeiewefeo, zu denen wir ia den vorigen Num* 
mem gelangten, warea achlechthin einfaohe Pttaktwefeo mit durclH 
au8 einfachen Beuehungeo, dereii EiawirkuDgen anf einander ab- 
oehmen wie das Quader der EoiferQung and die id der geraden 
Linie, welche fie verbiodet, fich eptweder ansielien oder abetosen. 
AJle Kdrperponkie ziehen lich ttberdies, wie wir. aue der BrfahriiDg 
nachwiefen, gegenfeitig an, and haben wir bisher einfaohe Wefen, 
welche fich gegenfeitig abstosen, noch nicht kennen gelernt; nar, 
daes es folche geben mUsse) daa baben wir bewielen. 

SoUien fich ntoilicb alle einfachen Welen nur anziehen, ohne 
daas ea eine Bewegang oder eine Kraft gftbe, w.ekhe diefer An* 
ziehong daa Qleiobgewicht h&lt, fo mOsBten licb die einfachen 
Wefen mehx and mehr nl^hern and mUaste zuletzt das ganze Weltall 
in einen Punkt zufammenflieseQ oder mttaaten wenigsteae alio Wefea 
am diefen einen Punkt des Weltalls h^amaehwingen. 

Dies ist a|i)er nichl der Fall. Im Gegentheile^ jeder feste 
Korper lei^tet jadem eindringenden aweiten Kdrper einen zam Theil 
febr bedeatenden Widerstand^ d, h. stost ihn m einer besttmntea 
BntfernoDg ab^ statt ihn anzaziehen. Ebenib die TheilcbeD der 
Luft dehnen fich aas and dringen mit Macht in jeden leeren Raaz^ 
ein, der fich ihnen auf der Erde bietet, auch die Theilchen der 
Lnft stosen fich alfo mehr ab , als ile fich anziehen. Ebenfo ead- 
lich der Ether. Die Fortpflanzung des Lichtes, die Etherwellen 
w&ren ohne Abstosang der Ethertheilchen gar nicht denkbar. £s 
giebt alfo einfache Wefen, welche einander abstosen, ebenfowohl 
in Innern der festen and loftfbrmigen K5rper als im Etiier. Aaf- 
gabe wird es nar fein, diefelben erfahrangsm&sig nachzuweifen; 
die neaere Phyfik hat diefe Aufgabe bereits geldft. 

Schon die alten Oriechen wussten, dass der Beraat<iV!Ck,^ ^^j»sk 
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er gerieben wird, kleine £6rperchen anzieht; fie nannteti wahr- 
scheinlich wegen diefer Eigenschaft diefen lutein ilektron, d. h. 
Zugstein. Urn 1600 d. Chr. hat nun W. Gilbert nachgewiefen^ 
dass jede Glasstange oder jede Harzstange, z. B. eine Siegellack- 
Stange, mit Tach gerieben, diefelbe Eigenschaft erhftlt, d. h. leichte 
Kdrper, wie ganz kleine PapierstQckchea, anziebt and dann wieder 
abstdst, ja dass Qe diefe Eigenschaft auch auf andere Korper dber- 
tragen kann. Die Edrper, welche diefe gleiche Eigenschaft mit 
dem jilektron haben, nannte er, da er, wie alle Gelehrten damaliger 
Zeit, latein schrieb, electricas, die Eigenschaft selbst electricitas. *) 

Befestigt man auf einem gut getrockneten Glasst&nder eine 
Erzwalze oder ein l&ngliches Erzblech, dessen Enden umgebogen 
find, fo hat man einen Sammler oder Condenfator. Bestireiclit man 
nun das Brz diefes Sammlers wiederholt mit der geriebeiien Glas- 
stange, fo erh&lt je'tet dies Erz die Eigenschaft, leichte K5rper an- 
zuziehen, verliert diefe Eigenschaft aber fofort, wenn man das Ers 
mit einem Finger oder fonst einem E5rper auser dem Glafe ode^ 
Harze, etwa mit einem Erze bertihrt. Man fagt deshalb , das Erfe 
und der Finger leiten diefe Eigenschaft, Glas und Luft halten fie 
fest oder ifoliren fie. 

Nimmt man statt der G4asstange eine kreisfdrmige Glasscheibe, 
welche fichum eine Achfe dreht, nimmt man statt des Ttiches auf 
jeder Seite ledeme Beibkissen, welche mit Qaeckzinn bestrichen 
find, und giebt man der Erzwalze des Sammlers zwei ehertie 
Arme, welche die Glasscheibe feitw&rts nahe beriihren, fo erhftlt 
man ein Werkzeng, welches, gedreht, beliebige Massen jener Eigen- 
schaft erzeugt and an den Sammler abliefert. Nfthert man jeiii 
einen K5rper der Erzwalze, fo zieht diefe^ nicht nur viel grosere 
E5rper an, fondern giebt auch lange Funken, welche im Finger 
ein heftiges Stechen erzeugen. Dies Werkzeug, Electrifir-Maschine 
oder.Etlierscheibe genannt, ist von Otto von Guericke im 17. Jahrh. 
erfonden. 



*) Das griechiscbe Wort §lektron ist zweifelhaften jJrspranges. 
Wahrscheinlicli stammt es vom Urverb vark, sskr. vra^c, zerreise, das in 
feiner Nebenform valk heist and furcho, schleppe, ziehe bezeichnet^ griecb. 
v^lk-o^ lit. vclk-ii. Die ursprUngliche Form ware damach v^lktron, und 
bezeichneto es etwas, was zieht. Der Name ist ins Lat. iibergetragen and 
heist hier electram. Von diefem Namen haben nun die deatscben Gelehrten 
des 17. Jahrhunderts n. Chr., die bekanntlich latein schrieben, das bar- 
barische Wort electricas gebildet und damit die K5rper als folche bezeichr 
net, welche dem Bernstein eibnlich find, bernsteinartig find, die Eigenschaft 
feJhst aber electricitas genannt. 
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Die Frage ist, woher stammen diefe Srscheinungen ? DaBigen* 
schaften und Anziehungskr&fte nicht wandern k5nnen^ wenn nieht 
Wefen da find, an denen lie haften, fo mttssen alfo kleine Kraft* 
oder Massewefen bei der Reibuog liervortreten, welche auf die 
Erzwalze hiniiber wandern, von dem Glafe and der Luft j^nar 
festgehalten werden. Da diefe kleinen Massewefeii bi»her iiacb 
nieht benannt find, fo eteht es frei, fie mit euieiB belidbigen Namen 
lu benennen, und nenne ich daher ein WeTen der Art ein E wefen, 
ein einfaehes Wefen der Art <eiaon Spunkt*) 

Die Sy^nakte tretea.alfo bei dem Reiben des Giafes hervor, 
^vaadeiai 1>ei der BerQhrung auf den Sammler iiber und kOnnen 
bier fo lange beobachtet werden, als fie vom Glafe und der Luft 
festgehalten werden und keinen Auaweg finden zum Entrinnen. 
H&ngt man an die Erzwalze des Sammlers zwei F&den von Gold- 
8cbaam unmittelbar neben einander und fttllt nun den Sammler mit 
Epunkten von der Glasstange, fo treten die Goldschaumfaden weit 
au8 einander. Die Epunkte, welche die Erzwalze fuUen, wandern 
namlich auf die Goldschaumf&den und stosen fich hier ab, dieOold- 
8chaumf&den entfernen fich daher von einander. Wir haben hier 
alfo bereits Wefen entdeckt, welche fich gegenfeitig abftosen, 
N&hert man dann die Glasstange den beiden F&dchen, fo werden 
fie durch die Epunkte der Glaestange gleichfalls abgeetosen. Nahert 
man dagegen jener Erzwalze eine geriebene Harzstange, fo werden 
die Epunkte der Goldschaumf&dclien von den Epunkten der Harz- 
staiige angezogen. 

Ftlllt man den Sammler mit den Epunkten einer geriebenen 
Harzstange, fo tritt wieder dief^lb^ Erscheinung hervor, auch hier 
stosen fich die GoldschaumfUdchen ab, auch bier stos^ die Epunkte 

*) Das £, mhd. e, ahd. e, es, ewa (w.), afrief. ewa (w.)) af. ea, So 
(m.), fiwkr. eva (m.), in der urspriingUchen Form aiva (m.)v stain me vom Ur- 
verb i, gehe, das noch im sskr., griech., lat., lit., kirchensl. and goth. erhalten 
ist ^nd bezeichnet urspriinglich den Gang, daneben aber scbon im Sanskrit 
das Gebahren, die Weife, Sitte, demn&chst im Deatschen das Gefetz, die 
Norm and die darchs Gefetz festgestellte Verbindang zweier Wefen, die 
Ehe. Da cs nan die Eigenthdmlichkeit der obigen einfachen Wefen ist, dass 
fich je ftwei zu einem Pare fest verbinden nnd gleichfam eine feste Ebe 
bilden, foMst der Name Ewefen bez. Epnnkt far diefe Wef.n trefflich 
geeignet. Dazu kommt, dass man die Krafte diefer Punk to in den wissen- 
schaftlichen Werken bereits meist mit dem Buchstaben E bezeichnet und He 
als -|-E and — E unterscbeidet. Das Par diefer Pankte nennen wir dann 
ein Epar, den einen der Epankte, das -|-^ nennon wir den Er oder den 
m&nnlichen Epunkt, den andern, das — E, die E oder den weiblichen Epnnkt 
Ein jeder kann dann das £ lefen, wie es ibm beliobt. 
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der Harzstange die Ooldschaumf&dchen ab, dagegen werden die 
Epunkte der Goldschaumf&dchen von denen einer Glasstange an- 
gezogen. 

Es giebt, wie man hieraus eriieht, zwei Arten von Epunkten; 
den Epunkt des Olafes nennt man -jrE oder den Er, den des 
Harzes — E oder die E. Ob es noch mehr Arten von Epunkten 
giebt, mag dabei einstweilen anheimgestellt bleiben. Die obigen 
Verlache geben ans zngleicb, wenn man He zweokmftsig fortfetzt und 
erweitert, das erste Gefetz der Epnnkie: 

Oleichartige Epunkte stosen fieh ab, entgegen- 
gefetzte ziehen ficb an und zwar jedes im' umge- 
kehrten Verhftltnisse deB Quaders der Entfer- 
nung; die Wirkung erfolgt ohne Zeitdaaer in 
einem Plutze bis in die fernsten Weiten. 
Jeder Epunkt ist a)fo der Sitz einer Anziehungskraft und einer 
Abstosungskraft, einer Anziehungskraft zu den entgegengefetzten, 
einer Abstosungskraft zu den gleiohartigen Epunkten , und zwar 
find beide gleioh stark. Ist nur ein Epunkt da und auser ihm keiner, 
fo zieht er weder an, nooh stdst er ab. Die Anziehungskraft, be* 
ziehlieh die Abstosungskraft treten erst ein, fofem ein zweiter 
Pnnkt hinzukommt und riehten iich wefentlioh nach dem Wefen 
diefes zweiten Punktes. Die Kr&fte in dem Epunkte find nur ein 
Verm5gen (djnamis), anzuziehen und abzustosen, erst durch deo 
zweiten Epunkt, erst durch die Beziehung zu diefem entsteht die 
wirkende Kraft (en^rgeia), und zwar, wenn es ein entgegengefetzter 
Epunkt ist, die Anziehungskraft, wenn es ein gleiehartiger Epunkt 
ist, die Abstosungskraft; ohne den zweiten Epunkt entsteht gar 
keiae Kraft Es lUsst uns dies einen tiefen Blick thun in das We- 
fen aller Kr&fte: 

Jede Kraft entsteht nur durch die Beziehung 
zweierPunkte auf einander und ist felbst nur die 
gegenfeitige Beziehung zweier Punkte auf ein- 
ander, die aber nach dem Quader der Entfernung 
abnimmt. Die Art der Punkte bestimmt auch die 
Art ihrer Beziehung oder die Art der Krafts 
Doch wir kehren zu den Epunkten zurQck. Nahert man einer 
ungeladenen auf GlasfQsen rulienden Erzwalze, an deren beiden 
Enden je 2 Goldscbaumf&den aufgehftngt find, eine zweite Erzwalze, 
welche eine Art der Epunkte tr&gt, oder mit einer Art Epunkte 
geladen ist, ohne die erstere zu berUhren: fo zeigen beide Enden 
der ungeladenen Waize wslhrend der N&herung Epunkte. Die 
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Goldschaumf&den Btosen sich ab, 
und zwar zeigt das der geladenen 

Walze zugewandte Ende die ent- 

gegengefetzten, das abgewandte Ende gleichartige Epunkte mil der 
geladenen. Auf der Walze, welche biaher keine Epuakte zeigle^ 
treten alfo darcii Annaherung eines mit Epunkten (z. B. 4* ^) 8^ 
ladenen K5rpers plotzlioh beide Arten der Epankte, -^ E und — E 
heryor. Von diefen werden die — E durch die -j-E des geladenen 
K5rper8 an^ezogen und gebunden, die 4- E des bisher angeladenen 
KOrpers werden nach dem entgegengefetzten Ende abgestosen und 
find liier frei. BerUhrt man dies Ende mit einem leitenden Edrper^ 
fo werden die -{-E abgeleitet. Entfernt man fodann die geladene 
Walze, fo zeigt die bisher ungeladene Walze — E, es find dies 
die — E, welche bisher durch die -f~^ ^^^ geladenen Walze ge- 
bunden waren und nun nach Entfernung jener frei werden. Bei 
Bertthrung mit einem leitenden Korper werden auoh fie wieder ab- 
geleitet. 

Es giebt dies das zweite Gefetz der Epunkte. 

Jeder E5rper befitzt beide Arten der Epunkte, 
-f ^ ^^^ — ^t ^^^ zwar beide in gleicher Menge. 
Je zwei entgegengefetzte Epunkte binden fich 
aber und kommendaher nicht zur Wahrnehmung. 
Durch Annftherung eines EQrpers, der mit einer 
Arc Epunkte geladen ist, werden beide Arten 
getrennt^ die gleichartigen Epunkte werden ab- 
gestosen, die entgegengefetzten werden ange- 
zogen, beide Arten kommen nun zur Wahrneh- 
mung. 

Hiermit habcu wir zugleich entdeckt^ wie es kommt, dass bei 
der Reibung des Glafes und des Harzes die Epunkte zum Yor- 
scheine kommen. Auf der Glasscheibe find beide Arten der 
Epunkte. vorhanden; bei der Reibung aber werden die -^E mehr 
von der Glasscheibe, die — E mehr von dem Reibkissen angezogen, 
di9 f-E gehen daher vom Reibkissen auf die Glasscheibe und 
wandern von diefer auf den Sammlei, die — E dagegen gehen. 
auf das Reibkissen und werden von diefem abgeleitet, stelit man 
aber das Reibkissen auf GlasfUse und fftngt die Epunkte desfelben 
jn einem Sammler auf, fo fttllt fich diefer mit — E, und zwar enl- 
spricht die Menge diefer - E genau denen -f-E des ersteo Sammlers. 
Verbindet man demnaoh die beiden Sammler, fo vereinigen fich 
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wieder je em -f B und ein — E und die Bpunkte kommeii nicht 
mebr anr ErscheiDung. 

Belegt man die beiden Seiten einer Olasplatte oder eines Olas- 
gef&ses mit einem Blatte tod Blei, aber fo, dass beide Seiten 
durch 61aB gefondert oder ifolirt bleiben und leitet nun auf die 
eine Seite -f ^v ^^^ ^^^ andere — E, fo binden ficb beide Arten, 
indem fie fioh duroh das Glas hindurch anssiehen, ohn^ fich jedoch 
vereinigen zu kdnnen. Man nennt ein folches Geffts eine geladene 
Eflasohe oder Kleist'sche Fiasche. Yerbindet man beide Seiten 
durch einen Letter und entladet die Fiasche, fo 8tr5men nun beide 
Arten mit greater Schnelligkett zufammen und vereinigen lich. 
Leitet man diefen Strom durch den mensohlichen K5ri)er, fo giebt 
er einen heftigen Schlag, der bei gehOriger Stftrke blitzartig wirken 
kann. 

Nach der Vereinigung der -j* ^ und - E treten fie nfcht mehr 
in die Erscheinnng, fondem es find ein 4*^ ^^d ein — ^E oder 
ein Er und eine E zu einem Epare*} vereinigt. Beide Wefen 
des Epares Ziehen fich gegenfeitig an und werden fich daher ein- 
ander n£lhern, da fie aber bereits in Bewegung find, fo werden Re 
(wenn fie fich nicht beide in derfelben geraden Linie bewegen, 
was unter unendlich vielen mQglichen FftUen nur ein einzelner und 
daher unendlich unwahrscheinlicher Fall iBf) neben einander vorbei 
eilen und nun wie die beiden Sterne eines Doppelsternes um ein- 
ander in elliptischen Bahnen kreifen. Der Schwung**) der Be- 
wegung wird dabei der Anziehungskraft ebenfo das Gleichgewicht 
halten, wie dies bei der Bewegung der Sterne unfers Sonnenreiches 
oder eines Doppelsternes geschieht. Das Epar eines -^E und 
eines — E wird durch diefen Kreislauf in elliptischer Bahn eine 
bestimmte GrQse erhalten, oder einen gewissen Raum einnehmen. 
Obwohl alfo jedi^s einfache Ewefen nur in einem Punkte ohne jede 
Ausdehnnng ist, nimmt das Epar einen Raum mit Ausdehnung ein. 



*^') Par ist aae dem lat par entlehnt, dies stammt vom Urverb par, 
sakr. pan, griech. p^r-nemi, tauache um. Das lat. Wort bezeichnet eia We- 
fen, das einem andern gleich ist, mit ihm umgetauscht werden kann. Das 
Par bezeichnet mithln zwei gleiche mit einander verbandene Wefen and ist 
•fdr die Vcrbindung eines -}^E and eines — E oder eines Er and einer £ die 
passendste Bezeichnang. 

**) Schwnng stammt vOm Urverb svan, sskr. svan, lat. son-o, t5ne,^ 
das in der Form goth. sungvan, nhd. finge, gefangen, den Ton menscfalicfaer 
Stimme, in der Form mhd. svinge, gesvungen, schwinge, geschwungen, an- 
dere T5ne bezeichnet. Schwung.ist alfo die schnelle, einen Ton erzeugende 
Awegung. 



5. Die Egefetze oder die Electricit&t. % 

Die Arbeit diefer Epunkte, die Schnelligkeit, mfi der fie urn ein- 
ander kr^en, bestimint die 6r56e det Bpffres. 

Die Epare geh5ren tibrigens wie der Ether zu den Unw&gbaren 
odiir IitiponderabilieD, die ron der Erde nicht angezogen werden. 
llfig man eine KIeifit*8ctie Flasche auch noch fo stark laden und 
noch fo genau wiegc^n, fo wird das Gewicht derfelben dadurch doch 
nIcht geftnderC. Andrerfeils felilt es den Epunkten doch keineswegs 
an ifastfe; denn wie wir fahen, kronen die Epunkte einer geriebtf^ 
nett Glasstange leichte K5rper heben und kann man unter dent ge- 
ladenen Sammler kleine Puppen tanzen lassen, die Qewalt des 
Blitzes endlich ist allbekannt und von alien geflirchiel WUre nun 
die Masse der Epunkte Null , fo w&re auch ihre Wirkung Null . 
denn da die Wirkung jedes Massewefens a atif efn anderes b gleich 
dem Zeuge oder Producte der beiden Masseii a b ist, fo wird, wenn 
die eine Masse Null wird. auch dad Zeug (ab = Ob = 0) felbst 
Null. Da alfo die Wirkung nicht Kull ist, fo kann auch die Masse 
der Epunkte nicht Null fein. 

Jeder Epunkt hat miCbin Masse und wird von jedem Kdrper- 
punkte angezogen oder abgeslosen« Wenn die Epare dennoch un- 
w&gbar find, d. h. von der Erde nicht angezogen und nicht ab- 
gestosen werdeo^ fo muss dies feiuen Grund darin haben, dass der 
eine Epunkt des Epares ebenfo stark von der Erde angezogen 
wird, als der andere abgestosen wird, und dass alfo die Erde auf 
das Par beider Punkte keine Wirkung ausiibt. 

Leitet man die durch Reibung h^rvorgerufenen und gelammelten 
Epunkte in einem gutleitenden Kupferdrahte fort^ fo findet man uach 
Wheatestone^s Yerfuchen, dass der Strom der Epunkte in einer 
Sekujnde 465 Millionen Meter durchl&uft. An den Telegrapben- 
Dr&bten hat man entsprechend einen Strom der Epunkte von 
180 Millionen Metern in der Sekuude beobachtet, nach dem Mittel 
aus beiden ;^Beobachtungen hat alfo der Strom der Epunkte eine 
mittlere Schnelligkeit von 322 Millionen Metern in der Sekunde. 
Dfif nun die Schallwellen in der Luft nur eine Schnelligkeit von 
333 Metern in der Sekunde haben, fo ist die Schnelligkeit der 
Epunkte nahe eine Million (im Mittel 968000} mal fo gros als die 
der Lufttheilchen. Die Epunkte zeigen alfo auch hierin eine Uber- 
a^s grose Yerschiedenheit von allem Eorperlichen. 

AUe diefe Gefetze aber die Epunkte bezUglich Epare gehdren 
zu dem Sichersten, was die PhjOk kennt und werden. von alien 
PhjOkern anerkannt, iie Ond alfo ebenfo ficher als allgemein gttltig. 
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6. Die Zerlegang des Bthers in feine kleinsten Theile, die Spare. 

Auch der Ether verhalt fich in den in Nr. 5 aufgef&hrten Be- 
siebungen ganz ebenfo wie die Epare. Auch der Ether ist unwftg- 
bar oder imponderabel und hat dennoch eine nicht unbedeutende 
Masse. Bekanntlich find die Lichtwellen, welche fich im Ethermeere 
von der Sonne zur Erde fortpfianzen, reine Etherwellen. Dennoch 
erzeugen diefe Lichtwellen der Sonne auf der Erde die bedeotendsf en 
Wirkungen, enfi &rmen ganze L&nder, namentlich in der heisen Zone, 
d. h. bringen alle EOrpertheile in lebhafteste Schwingung, mit andern 
Worten, da W&rme und Arbeit gleich ist^ erzeugen riefenhafte Ar- 
beit^ erregen gewaltige Stttrme und Winde, machen bedeutende 
Wassermengen des Meeres verdunsten, fOhren den Wasserdunst in 
feme L&nder und tr&nken diefe mit ftegen, fUhren den Bl^ttern der 
Pflanzen Licht zu, welches diefe aufnehmen, urn nun in innerer 
Arbeit die Kohlenf&ure der Luft in Kohle oder in PHanzenstoffe 
zu verwandeln. Alles Leben, alle Arbeit der Dampfwerke, der 
Pflanzen, Thiere und Menschen verdankt diefem Sonnenlichte feine 
Entstehung. Der Ether, in dem das Licht schwingt, hat alfo Masoe, 
mit der er auf die K5rper der Erde einwirkt, aber dennoch iat er 
in der Feme von der Erde unwftgbar oder imponderabel, zieht 
nicht die Erde an und wird nicht von ihr angezogen. Kur in der 
n&chsten Ntthe, wenn das Licht unmittelbar einen KOrper trifft, 
wirkt es auf ihn ein und erw&rmt ihn, fonst ist der Ether, wie es 
scheiot, ohne Anziehung und ohne Abstosung, ganz wie ein Epar. 

Der Ether hat ferner ein ganz andres Dehnmas (Elasticitftts- 
modul) als die wftgbaren Kdrper. Die Lichtwellen des' Ethers 
pflanzen fich fort mit einer Schnelligkeit von 309 Millionen Metern 
in der Sekunde, wclhrend die k5rperlichen Schallwellen der Luft 
nur mit einer Schnelligkeit von 333 Metern in der Sekunde fort- 
schreitcn; die Schnelligkeit, mit der die Etherwellen fortschreiten, 
ist alfo nahe eine Million (genau 928000) mal fo gros, als die der 
Luftwellen. Oanz ebenfo verh&It fich aber auch die Fortschreitung 
der lilpunkte in einem Eupferdrahte, auch fie ist, wie wir in der 
vorigen Nummer fahen, nahe eine Million mal fo gi'os, als diie der 
Luftwellen des Schalles. Ether und Epare verhalten fich alfo auch 
in diefer Beziehung ganz gleich ; fie find alfo mindestens fehr &hn- 
liche Wefen. 

Der Ether hat endlich die Eigenschaft, dass feine Theilchen 
fich gegenfeitig abdtosen bez. anziehen, umgekehrt, wie die vierten 
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H5hen (Potenzen) ihrer Botfernung, wie dies die auagezeiebneten 
Arbeiten des Herrn A. L* Cauchj ergeben. 

Frageii wir nun, wie lassen fich diefe merkwttrdigen Eigen- 
sehaften des Ethers erkl&ren^ fo ergiebt (Ich leieht, dass die kleinr 
sten Ethertbeilchen nioht aus Punktwefen derfelben Art bestehen 
kduoeiL Denn jedes Punktwefen bat Masse^wie dies ja auch von 
den Tbeilchen des Ethers oben qaohgewiefen ist^ und iibt daher 
Wirkuogen aus. ; Zdgen alfo alle diefe Theile die Brde an, fo 
milssten fie Wirkungen auf diefelbe austtben oder von derfelben 
empfangen, etiesen He alle die Erde ab, fo mUssten gleichfalls 
Wju*kungen hervortreten. Da aber der Ether in der Feme von 
der Erde unwagbar ist, d. h. keine Wirkung empf&ngt oder aua- 
Obt, fo muss er aus Punktwefen bestehen, von denen die einen 
ebenfo stark anziehen ala die andern abstosen, und da alle Theile 
dea Ethers (ich hierin gleich verhalten, fo muss jedes Ethertbeil- 
chen aus Punktwefen bestehen, von denen die einen ebenfo stark 
anziehen, als die andern abstosen. Da diefe Oleichheit der An- 
ziehung und der Abstosung diefei* Punktwefen aber far den ganzen 
Ether, wie f(ir jeden auch notch fo kleinen Theil desfelben gilt, fo 
wird man auch annehman mUssen, dass in jedem Theilchen gleich- 
viel anziehende Punktwefen und gleichviel abstosende Punktwefen 
gleicher Masse vorhanden find, kurz dass jedes Ethertbeilchen aus 
einem Pare von Punktwefen bestehe, von denen das eine die Erde 
anzieht, das andere die Erde abstdst; denn nur diefe Annahme ist 
einfach und stimmt zugleich mit der Erfahiuug genau Uberein. Soil 
aber jedes Ethertbeilchen aus einem Pare gleichmassiger Punktwefen 
bestehen, fo mUssen diefe durch irgend ein festes Band aneinander 
geknUpft fein , d. h. fie mttssen Qch gegenfeitig anziehen und in 
schnellem Kreislaufe um einander tanzen. Kurz das Ethectheilchen 
kann dann nichts anderes fein als ein Epar. Denn das Epar war 
nichts anderes als ein Par gleichmassiger Punktwefen^ von denen 
das eine ebenfo stark von der Erde angezogen wird, als das andere 
abgestosen wird. . Die letzten Theilchen dee Ethers Ond alfo Epare 

Daraus ergiebt fich denn auch leicht, dass die Bchnelligkeit 
in dem Fortschreiten des Lichtes und der Epunkte naLe diefelbe 
fein muss und wefentlich abweichend von der Schnelligkeit des 
Fortschreitens der kdrperlichen Wellen. Daruus ergiebt fich denn 
auch leicht, dass die Theilchen des Ethers fich abstosen beztiglich 
anziehen, umgekehrt wie die vierten H6hen oder Potenzen ihrer 
Entfernung, wie dies die Eechnung der folgenden Anmerkung er- 
giebt. 
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Alls diefer Bechnang ergiebt fich aber gleichEeitig aueb, dasa 
die Abstosung der Epare (ich gerade verh&lt wie das Quader der 
Bnifbrnnng der beiden Ponkte im Spare, oder da beide im lebhaften 
Kreilbii nm einander schwingen, wie das Quader der grosen Aehfe 
de6 Kreifels (Elljpfe), welche 6e beschreiben. Diefe aber entsprieht 
dem Schwange, mit dem die Epunkte des Pares um einander krei- 
ten. Ist der Schwung Null, fo ist auch die Aehfe Nu)], d. h. die 
Bpare des Ethers stosen fich gar nicht ab, der Ether erffillt dann 
keinen Raum. Je grdser der Schwung, um fo grdser wird die 
Achre, um.fo stftrker wird aueh die Abstosungskraft des Ethers. 
Der Schwung der Epunkte ist aber die den Epunkten vom 8eh5pfer 
mitgegebene Bewegung oder Arbeit, welche von felbst weder groser 
noch kleiner wird, man kann mithin^aueh fag^n: Die ganze Aus- 
dehnung deB Ethers ist die Wirkung der Arbeit der einzelnen 
Epare. W&hrend das einfache Punktwefen gar keine Ausdebnung 
bat, wird alfo der Ether durch die Arbeit der Epare derjenige 
Stoff, der die grOste Ausdebnung hat und das ganze Weltttieer bis 
an die Grenzen des Weltalls eifttllt. 

Der Gedanke, dass der Ether in feinen letzten Theilchen aus 
Eparen bestehe, ist zuerst von raeinem Bruder Hermann Grassmann 
aufgestellt. Er ist nach dem Entwickelten unzweifelhaft richtig 
und hat bisher von keiner Seite einen Widerspruch erfahren. Wir 
k5nnen ihn daher als wissenschaftlich ficiier und allgemein aner- 
kannt hinstellen. Das G^fetz des Ethers ist demnach ganz all- 
gemein : 

Der Ether des Weltalls besteht in feinen letzten 
Theilen aus Epunkten, welche je zwei zu einem 
Epare vereint Uiid. Die Epare find unw&gbar, 
d. h. werden von den Kdrperpunkien nicht ange- 
zogen^ fie stosen fich gegenfeitig ab, umgekehrt 
wie die vierten Hohen (Potenzen) der Entfernnng 
und haben eine Wellenschnelligkeit, welche nn. 
gef&hr Millionmal fo gros ist als die der Liift. 

Anmerkung. 

Die Abstosung und Anziehung der Bpare oder der 

Ethertheilchen. . 

Bezeichne + E, . und — E^, — E, . und 
,£ __g _£ , J, +E2 die Epunkte swcier Epare und Tei ihre 
. ' ^' Lage die der nebenstebenden Zeicbnnngj be- 

zeichne ferner r die Entfernung zwischen d^n 
beiden Eparen, d. h. zwischen — E| und £|, 
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and bezeichne m die Entfernang zwischen den Epunkten desfelben Epares, 
d..h. zwiflchen -f-Ej -iind — E^, wie zwischen -i-Ej und +Ea und fei m ver- 
hllltnissjnttsig zu r f^hr klein, fei endlioh die Abstoemigskraft gleicber 
Epunkte in der Entfernang Eins gleich Eins, die Anziehangskr^ftentgegep- 
gefetzter Epunkte in der l^ntfernang Eins gleich Eins gefetzt: to ist d^e Ab- 
stosangskraft P der beiden Epare 

r» '^(r + 2in)2--(r + m)2 

— 2r-* + 4r-3m — 6 r-^m' + Sr-^m' . ,- 

= 6r— *m2 — 24r-^m ^ -L. . . . 

I . , » . . . 

' . • '£»•■• 

da ^r wegen Kleinheit des m von alleh folgenden Gliedern absehen kOnnon. 

Sei ferner die gegenfeitigc Lage. der Theilch^n die neben? 
stehende and bezeichnen alle Zeichen dasfelbe,. wie bisher, fo 
i|3t nach den Gefetzen raumlicher Zufiigun^ (Addition) die Ab- 
stosangskraft P der Epare 

+ Ei - Ej p_^ ^+°^ *-""* 




r« (ra + m^)! (r>-fm*)| 
2r 2r 



= 9--2r[{r2)'?-5(r^) ^m2+.:.| 



•3 (r2 + m»)f 

2r , -; 3 ~l 

-_2r[{r2)'?-^ " 

= 2r4-(r^r*m> 
+ E* ~E, .3 .... 

da wir die fplgenden Glieder wegen Kleinheit de? m vemachl&eigen k5nnen. 
Die Abstosangskraft zweier Epare verhSllt Hch alfo amgekehrt, wie 
die vierte HShu (Potenz) der Entfernang, and ebenfo verh&lt fich die An- 
ziehungskraft bei der entgegengefetzten Lage diefer Epunkte. 



.7. Die Zerlegung der Kdrper in ihre kleinsten Theile, die Kdrbe 

Oder Atome. 

■•.■■■■.'.. . . ■ . . . 

Nftchdenfi ies iios gelungen ist, den Ether, welcher den ganged 
Weltraum erffillt/in feine kleinsten Theile aufsuldfen und bis zti 
schlechthin eitifachen W^fen, den Epunkt6n faini^tbsust'eigen, fo wen- 
den wir uns nun zu den Kt)rpern der Sterne und verAidicn auch 
hier die gleiche Anfg^be ztt iGfen. Frdlieh ist hidr die Aufgabe 
eine uhgleicli schwi^rigere. Die Mannigfaltigkeit der rersdhledeneti 
Etfrper' Uuf der firde ist' bekannt und wenn' 8ie aueh alle darln 
iibereinstimmeD, dass fie fich in der Bntfertittn'g ahzierhen, wie das 
Zeug Oder Product ihrer.Massen getheilt dujcch das Quader ihrer 
Entfernung, fo a^igen lie doch in n&chster N6he^ bfti.vd^^wk.^^^^Qtr 
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dung chemisoher Mittel die gr68te Verschiedeoheit. Bs wird die 
Aufgabe fein, genauer auf diefe Verschiedenheit einzugeheo, die 
K5rper su zerlegen und bierbei die Oefetze ihrer lelzten Theilchen 
zu erforschen. 

Jeder Kdrper l&sst Iich dud durch ADweaduDg cbenfiiecher 
Mittel io der Weife ver&DderD, da$6 er bis io feine kleiDsteo Theile 
hiaab aodere EigeascliafteD, aodere TbfttigkeiteD uod aadere Be- 
ziehuDgeD zu aodern K5rpero erbftit; feiDe kleiDsten Tbeile werden 
biebei eDtweder io aod^re zerlegt, 6bemisch getreDot, oder mit 
aodereo gemischt, chemiBch vereint. Die Kuost, durcb welche 
dies gescbiebt, beist die MischkuDst oder Cbemie,^) die Kraft, 
welcbe dies bewirkt, heist die Verwaodtschaft. Der Kdrper, 
dessen Tbeile nicht zerlegt werden k5DDeD, beist eio eiofacber 
K5rper oder ein Urstoff, der K6rper, desseo Theile Doch zerlegt 
werdeD k5DDeo, und der alfo durch MisebuDg eiofacber K5rper ent- 
Btanden iet, beist ein zuramineugeretzter KOrper. 

Nenneo wir die Gewichtsinenge eines Kdrpers, welcbe Hcb mit 
einem Gewicbtf tbeile Wasserstoft' oder mit 16 GewicbtetbeileD 
Sauerstoff miscbt oder chemisch vereiDigt, feiD Miscbgewicht, fo 
gilt fUr alle Kdrper das Miscbgefetz: 

Alle Korper miscben ficb uur in deu eiofacbeo 

Verh&ltnisseD ihrer Miscbgewicbte oder die 

Miscbge wichte find nicbts anderes als die 6e- 

wichte der kleinsteo Mischtbeile, welcbe ficb in 

eiofacben Verbftltnissen chemisch vereipigen. 

So vereioigt ficb chemiecb z. B. 1 Mischtheil (Aequivalent) 

Schwefel mit 1 Mischtheil Sauerstoff zu Unterscbwellicber Saure^ 

mit 2 Mischtheil Sauerstoff zu Schwefliger Saure, mit 3 Mischtheil 

Sauerstoff zu Schwefelfaure. So vereinigt ficb 1 Mischtheil Eifen mit 

1 Mischtheil Sauerstoff zu Eifenoxydul, und 1 Mischtheil Eifeooxydul 

mit 1 Mischtheil ScbwefelfUure z'ii 1 Mischtheil Eifenvitriol. So 

veieinigt Hcb ferner 1 Mischtheil Eifen, mit 1 Miscbtbeil Scbwefel 

zu Scbwefeleifen, mit 2 Miscbtbeil Scbwefel zu Sehwefelkiea u. f. w. 

Es ist keine Entdeckuug neuerer Zeit £0 geeignet gewefen, 

ui)s einen tiefen Blick in das innerste Wefen der Kprper zu erOff- 

nen, als diefe Entdeckuog der Mischtheile und ihrer eiofacbeo Ver- 

biodungen. Es muss eipe Urfacbe io dem iooersteo Wefen der 

Kdrper gebeo, we^balbi Qch die Tbeilcbeo d^r K5rper stets our 

io den eiofacbeo Verhftltnisseo ibrer Miscbtbeile verbindeo uod diefe 



Hisebe ist das alte Verb mik, sskr. mi^-ra, griech. mig-nfmi, lat. 
ioUe-eo, abd. iDiAkia, miska. stets in der Bedeutung miscke. 
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kano, da bei der Mischung oder chemisciieo Verbfndaog fich die 
kleinsteo Theile vereiaigen, keioe andere fein, ale: 

Die letzten Theile der K6r per vereinigen Tioh felbst 
in den entsprechenden einfachen Verh&ltnissen 
der Mischtheile, oder mit andern Worten, gleich- 
viel Misch theile der K6rper en thai ten auch gleich- 
viel letzte Theile der Edrper. 
Die Chemiker haben diefe letaten Theile, welche Bch nicht 
mehr in kleinere Theile derfelben Art und Beschaffenheit theilen 
lassen, Atome (dLtomos, das Untheilbare) genannt. Diefer Name 
widerspricht aber dem Wefen der Saohe nnd muss daher verworfen 
werden; denn nicht nur lassen fich die Atome oder letzten Misch- 
theile zufammengefetzier K(irper noeb in einfache Atome zerlegen, 
jDicht nor ist es wahrscheinlich , dass auch die jetzt fllr einfach 
geltenden Kdrper oder Grundstoffe fich noch wiederam werden zer- 
legen laseen, wenn die chemische Kunst weitere Fortschritte macht 
und iind demnaeh wahrscheinlioh alle fogenannten Atome noch 
theilbar, fondern wir werd^a auch im Yerlaufe diefes Bnches felbst 
Gelegeoheit finden, . diefe fogenannten Atome noch zu zertheilen. 
Da es nun unwissenschaftltch ist, von den Theilen des Untheilbaren 
zu reden , fo muss man den Nam^i Atom verwerfen. Ich ffihre 
statt dessen den Namen Korb*) ein, indem ich, um MissTerstttndnisse 
zu vermeiden, Atom in Elammern zufetze. In dem obigen Bei- 
spiele ist alfo in 1 Korb Eifen vitriol 1 Korb Sehwefelftore mit 1 
Kerb Eifenoxydnl, in 1 Korb Schwefelf%lure 1 Korb Schwefel mit 
3 Korb Sauerstoff, in 1 Korb Eifenoxjdul 1 Korb Eifen mit 1 Korb 
Sauerstoff gemischt oder ohemisch vereinigt. 

Far diefe K5rbe (Atome) gelten naeh den bisherigen Er- 
gebnissen der Wissenschaft bereits folgende Gefetze (Korbgefetze): 

*} Korb ist (wie K5rper) aus dem Lat. entlebnt, wo corb-is ein Korb 
heist, and stammt wie K5rper vom tJrverb skar, kair wende rascb, drehe, 
rnnde, dahei^ stammt karbhata, sskr. earbbata m., lat. caearbita w., Ktirbiss, 
fowie karadha, sskr. karanda, gr. kdlatho-s, Korb, lat. corb-is. . Es bezeich- 
pet alfo den durch Drehen Entstandenen. Der Name beseichpet alfo^ fowohl 
wegen des Anklangs an KOrper fehr passend einen Theil des Kttrpers, als 
aach wegen der Abstammung fehr passend den durch Drehiing der Epare 
urn einen K5rperpunkt gebildeten Urtheil eines K5rpers. 

In der ersten Auftage diefes Baches babe ich das Atpm ein Korn ge- 
nannt. In der Pflanzen-Phyliologie wird aber der Name ELorn bereits in an- 
derer B^deutang verwandt, and giebt die Benatsang d^ Namens far die 
Atome daher za Zweideatigkeiten Veranlassung, die in strenj;er Darstellang 
vermieden werden milssen. Aas diefem Grande babe ich don Kamen darch 
eiileo anderb lerfetzen mtissen* ■ — . 
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1. Jeder K5rper besteht au» letzteo TheileD) den Korben, welohe 
fich nicht mehr in kleinere Theile derfelben Art and Be* 
schaifenheit theilen lassen. 

2. Bei einfachen Luftarten nehmea gleichviel Eorbe bei gleicheni 
Drucke und gleiohem Warmegrade gleiohen Raum ein oder 
in alien einfachen Luftarten stehen die Korbe bei gleiohem 
Drucke und gleichem Wflrmegrade gleichweit von einander. 

3. AUe Luftarten yer&ndern bei gleicher Veriinderung dee Druckes 
und bei gleicher Yeranderung des Wttrmegrades den Raum 
um gleich riel^ oder die Eorbe bleiben aucb bei gleicher 
Yeranderung dea Druckes und des Warmegrades gleichweit 
von einander stehen. 

4. Gleiche Rftume einfacher Luftarten nehmen, urn gleicbviel 
Grade erwarmt, gleiche W&rmemengen auf, oder gleich viel 
K5rbe einfacher Luftarten gebrauchen, um gleichviel Grade 
erwftrmt, gleiche W&rmemengen. 

5. Bei der Mischung oder chemischen Yereinung rweier R5rper 
verbinden fich die Kdrbe mit einander in einfachen Yerhttlt- 
nissen und enthalton gleichviel Misohtheile der K5rper auok 
gleichviel KQrbe, 

6« Das Mischgewicht des Ei&rpers isi auch das Gewicht des ein- 

. zelnen Eorbes, wenn das Gewicht eines Eorbes des Wasser- 

stoffes als 1, gefetxt wird. 

?• Gleieh suCammengefetzte iekie Edrper haben gleichweit vom 

. . Schmelzpunkte gleiche SpatgestaltCErystallgestalt) und aehnon 

gleichviel E&rbe in diefem Falle gteichen Raum ein oder in 

gleichzufammengefetEten festen Edrpern stehen gleichweit 

VQm Schmelzpunkte die Edrbe gleichweit von einander und 

haben . gleiche Lagerungs-'Yerhliltnisse. 

8. In jedem E5rper werden die Eorbe durch leere Zwischen- 
r&ume von einander getrennt und nur durch Anziehungskr&fte 
und Abstosungskr&fte an einander gefesselt und in ihrer gegen- 
fdtigen Lage. g*ehalten. 

9. Aendern fich diefe Erftfte durch Yerwandtschiaft zu andern 
Edrben, welche in die ZwischenrHume eindringen, oder durch 
anfgenommene W&rme, fo verandert iich auch die Lage der 
E5rbe and die Gestalt und Beschaffenheit des Eorpers.' 

10. Die E5rbe stehen aber trotz der leeren Zwischenr&ume in 
fehr kleinen Entfernungen von einander und mflssen daher 
tlleraus klein fein. 
In der Nummer zwei diefes Buches fahen wir, dass die Wand 
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au8 den Zellen der kleinsien bis jeizt beobachieteo Thierchen ooch 
nicbt die Dicke von V109000 Millim. erreicht. Dennoch bestehen 
diefe W&ode aus Fleisohstoffen (Proteinstoffen), in denen jeder Korb 
au8 124 Kdrben einfacher StofPe zufammengefetzt ist; dennoch 
dringen durch die Wande diefer Zellen Fleischstoffe mit ihren 124 
einfachen Korben, ohne den Ban der Wand zu storen oder felbst 
in ihrem fiaue gestort zu werden. Die Entfernung der Korbe ein- 
facher Stoffe kann alfo Vi^ von der Dicke der Wand, d. h. VioaM)oo 
Millim. noch nicht erreichen. In einem Wtirfelmillim. werden da- 
her mindestens 8,000 Billionen K5rbe enthalten fein. 

Die folgende Tafel giebt uns einen Ueberblick ttber die jeUt 
fiir einfach geltenden E5rper oder ttber die Grundstoffe und ihre 
Korbgewichte. 

Tafel der Grundstoffe*) und ihrer Korbgewichte. 





•%x 




Korb- 




■ 


No. 


Name. 

1 


Zei- 


gewicht 


Werth. 


Zeit and Name 
des 




DeutBcher 


Lateinischer. 


chen. 


Wuasrttor 

~ 1. 




Entdeckers. 


Erste Klaftse: Bilder. 


Erste Ordnang: Salzbilder. (Einwerthig). 


1. Fliias Fluorum j F 


19 


einw. 


noch nicht dar- 




\ 


1 

1 






gestellt. 


2. ;Chlor 


Chlorum 1 CI 


36,5 


einw. 


1774 Scheele. 


3. 


Brom , 


Bromum Br 


80 


einw. 


1826 Bftlard. 


4. 


Jod Jodum ; J 


m 


einw. 


18U Courtois. 


Zweite Ordnung: Sfcammbilder. (Zweiwerthig). 


5. jSaur Oxygeniam 





16 


zweiw. 


1774 Priestley. 


6. 


SchwefeJ 


Sulphur 


S 


32 


zweiw. 


Bekannt um 1000 
V. Chr. 


7. 


Selen jSelenium 


Se 


■79,5 


zweiw. 


1817 Berzelius. 


8. 


Tell 'Tellurium 


Te 


128 


zweiw. 


1782 Miiller v. Rei- 


1 
1 






chenstein. 


Dritte Ordnung: Warzelbilder. (Dreiwerthig). 


9. 


Stick 


Nitrogcnium 


N 


14 


dreiw. 


1772 Rutherford. 


10. 


Phosphor 


Phosphorus 


P 


31 


dreiw. 


1669 Brandt. 


11. 


Arfen 


Arsenicum 


As 


75 


dreiw. 


1733 Brandt. 


n. 


Spies 


Stibium (An- 
timonium) 


Sb 


122 


dreiw. 


1430 Basil Valen 
tinus. 


Vierte Ordnung: Zellbilder. 


13. 


Kohle 


Carboneum 


C 


12 


vierw. 


Bek.iim 2500 V. Chr. 


14. 


WasB 


Hydrogeninm 


H 


1 


vierw. 


1766 Cavendish. 



*) St off stammt ab vom Verb stab, sskr. stamb-a, griech. stib-os, agf. 
stapa, ahd. stophoo, stemme, stutze, und bezoichnet das St&tzende, den Pfeilen 
auf den ein Gebaude gestiitzt wird. 
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K5rperlehro. 



7. 



No 



Name. 



Dcntscher 



Lateinischer. 





Korb- 


Zei- 


gewicht 


chen 


WasswiUf 




— 1. 



W e r t h. 



Zeit and Name 
Entdeckers. 



Zweite Klasse: Kiefe. 
Erste Ordnung: Kiefelkiefe. 



15. 


Bor 


Bonim 


B 


11 


dreiw. 


1809 Gay Lussac 


16. 


Kiefel 


Siliciam 


Si 


28 


vierw. 1823 Benelin«. 




Zweit 


.e Ordnung: Tankiefe. 


17. 


Titan 


Titanium 


Ti 


50 


vierw. 


1794 Klaproth. 


18. 


Tantal 


Tantalam 


Ta 


172 


fttnfw. 


1801 Hatchett. 


19. 


Niob 


Niobium 


Nb 


94 funfw. 


1844 H. Rofe. 




Dritte 


Ordnung: Chromkiefe. 


20. 


Chrom 


Chromium 


Cr 


52,1 zwei- u. dreiw. 


1797 Vauqiielin. 


21. 


Vanad 


Vanadium 


V 


134^ ' fechsw. 


1830 Sef8tr5m. 




Vierte Ordnung: Molkiefe. (Sechswerthig). 


2^ 


Mol 


Molybdaenum 


Mo 96 I Techsw. 


1782 Hjelm. 


23. 


Scheel 


Wolframium 


W 


184 


fechsw. 


1807 d'Elhuyart. 



Dritte Zlasse: Erze. 
Erste Ordnung: Edelerze. 



24. 


Gold 


Aurum 


Au 


197 


dreiw. 


Bek. um2500v.Chr. 


25. 


Silber 


Argent um 


Ag 


108 


einw. 


Bek. urn 2500 v.Chr. 


2^ 


Queck 


Hydrargyrum 


Hg 


200 


zweiw. 


Bek. um 50 n. Chr. 


27. 


Platin 


Platinum 


Pt 


197^ 


vierw. 


1803 Tennant. 


28. 


Rodium 


Rhodium 


R 


104,4 


vierw. 


1803 Wollaston. 


29. 


Irid 


Iridium 


i Ir 


198 


vierw. 


1803 Tennant. 


30. 


Osmium 


Osmium 


Os 


199,a 


vierw. 


1803 Tennant. 


31. 


Pallad 


Palladium 


Pd 


106,6 


vierw. 


1803 Wollaston 


32. 


Ruthen 


Ruthenium 


! Ru 


104^ 


vierw. 


1844 Clau8. 




Zweite 


Ord] 


Qung: 


Ifeischerze. 




33. .Bismut 


Bismutum 


Bi 


210 


dreiw. 


1546 Agricola. 


34. 


Blei 


Plumbum 


Pb 


207 


zweiw. 


Bek. um 1000 v.Chr. 


35. 


Thall 


Thallium 


Tl 


204 


einw. 


1862 Crookes and 
Lamy. 


36. 


Kupfer 


Cuprum 


Cu 


63„ 


zweiw. 


Bek. um 1000 v.Chr. 


37. 


Uran 


Uranium 


U 


120 


zwei- u. dreiw. 


1789 Klaproth. 


38. 


Zinn j 


Stannum 


Sn 


118 


vierw. 


Bek. um 1000 v.Chr. 


39. 


Kad 


Cadmium 


Cd 


112 


zweiw. 


1817 Stromeyer. 


40. 


Ind 


Indium 


In 


35,9 


zweiw. 


1863 Reich u.Richter 


Drii 


tte Ordnung: 


Pol 


erze. ( 


Zwei- und drei 


iwerthig). 


41. 


Kobalt 


Cobaltum 


Co 


58,7 


zwei- u. dreiw. 


1733 Brandt. 


42. 


Nickel 


Niccolum 


Ni 


58,7 


zwei- u. dreiw 


1751 Cronstedt. 


43. 


Eifen 


Ferrum 


Fe 


56 


zwei- u dreiw. 


Bek.nach2500v.Chr. 


44. 


Mangan 


Manganum 


Hn 


55 


zwei- u. dreiw. 


1774 Gahn. 



7. 



Die ZerlegQDg der K5rper in K6rbe. 



4^ 





--- 


•• - 
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Korb- 


■ "- ' — - — ■ - — -~ 






Name. 


Zei- 


gewicht 




Zeit und Name 


No. 




1 






Werth. 


da 




Deatscher Lateinischer. 


chen. 


WtUfNilff 

= 1. 

• 




£ntdeckei*8. 




Vierte Ordnung: Roaterze. 




45. 


Zink 


Zincnm 


Zn 


65„ 


zweiw. 


1530 Paracelsus. 


46. 


Cer 


Cerium 


Ce 


92 


zweiw. 


1803 Berzeiius. 


47. 


Lanthan 


Lanthanium 


La 


92 


zweiw. 


1839 Mo^ander. 


48. 


Didym 


Didyminm 


Di 


95 


zweiw. 


1842 Mostinder. 




Vierte Klasse: Oriese. 


• 




Erste Ordnung: Tttergriese. 




49. 


Ytter 


Yttrium 


Y 


61,7 


zweiw. 


1843 Mosander. 


50. 


Erb 


Erbium 


Er 


112,. 


zweiw. 


1843 Mosander. 


51. 


Tlior 


Thorium 


Th 


331,5 


vierw. 


1828 Berzelins. 


Zweite Ordnung: Thongriese. (Vierwerthig). 


52. Zirkon 


Zirconium 


Z 


89,6 


vierw. 


1823 Berzeiius. ' 


53. Beryll 


Beryllium 


Be 


9,3 


vierw. 


1828 Woehler. 


54. Thon 


Ala minium 


Al 


27,4 


vierw. 


1827 Woehler. 




>ritte Ordnung: Kalkgriesc (Zweiwerthig). , 


55. 


Talk 


Magnesium 


M 


24 


zweiw. 


1808 Davy. 


56. 


Kalk 


Calcium 


Ca 


40 


zweiw. 1 


1808 Davy. 


57. 


StroDtiam 


Strontium 


Sr 


87„ 


zweiw. 1 

1 


1808 Davy. 


58. 


Bariam 


Barium 


Ba 


137 


zweiw.. 


1808 Davy. 


Vi 


lerte Ordnung: Laugengrlese. (Ein^v 


erthig). • 


59. 


Lithium 


Lithiam 


L 


7 


einw. . 1 


1808 Davy. 


60. 


Natrium 


Natrium 


Na 


23 einw. 


1807 Davy. 


61. 


Kalium 


Kalium 


K 


39,1 einw. 


1807 Pavy. 


62. 


Rubid ' 


Rabidium 


Rb 


85,4 I einw. 


18G0) Kirchhoff u. 
I860) Bnnsen. 


63. 


G&iium 


Caesium 


Cs 


133 j 


einw. 



Die Abstammung der Namen fdr die Grundstoffe. 

Unite Mlmmmmt l^iie Bilder. Der Name let von mir ftLr die 
erste. Klasse der Grundstoffe eingefdhrt, die in einfachen Verbhidungen 
Stftmme, Wurzeln und Salze bilden und ist vom Verb bilden, dies vbm Namen 
Bild abgeleitet und bezeichnet folche, die ein Bild hervorbringen. ■ Der Name 
Bild, agf. bilethe, bilith, . schwed. belaeto, d&n. billede, ahd. piladi^ pilid, 
bilide, mhd.. bilede, ist durch die Endung cde aus dem Verb bliac, <S8kr* 
bhurij, Scheere), zend. bar, griech. ph&r-o, lat. for-are. agf. bor-ia, ahd. por*on, 
bohre, sehneide, abgeleitet, von dem auch Beil stammt und bezeichnet das 
durch Schneiden Geformte. 

Fluss, alter Name des Flussspathes , der diefen Stoff enth&lt. . Fluss 
stammt vom alten Verb plu, sskr. pin, griech. ply, plev, schwimme, lat. pla 
regnc, ahd. flaw-ja, mhd. vlouw-e, engl. flow wasche. Im Dentschen hat 
dies Verb eine Erweiterung ertahren durch hinsutretendes t und heist in der 
Mehrheit der Vergangenheit an. flut, schwed. flut, mnied. vloi^: ahd»v iAb<i* 
vlnss, nhd. floss. Der Name bezeichnet den Stoff ale Flutsmittet, nm Ge- 
steine in Fluss zn bringen. 
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Clilor ist von Scheele 1774 ana dem griech. Namen chlor68, gelbgrdn 
entlehnt, and iat in der Form ghalva, griech. chlovos far cholvos, gran, mhd. 
gilwe, nhd* gelb, ein nraltes Wort. Es stammt vom Verb ghar, sskr. ghar, 
brenne> leuchte, glanie, and bezeichnet die gl&nzende, lenchtende Farbe. Der 
Stoff ist wegen Teiner gelbgrtinlichen Farbe fo benannt. 

Brom ist von B&lard 1826 ans deni griechischen Namen brdmos, def 
Gestank, entlehnt. Es stammt vom Verb gvar, sskr. gar, schlinge, verschlacke, 
griech. bor&, derFras, brdsis, br6mS, brdmos, die Speife, dann abgeleitet der 
Gerach ideal Fleisches, der 6c8tank« Der Stoff ist wegen feines widerlichen 
Geraclies fo benannt. 

Jod ist 1811 von Coartois aus dem griech. Worte ii^des, veilchenfarb, 
entlehnt, das von ion, Veilchen, abstammt Der Stoff ist wegen feiner Veil- 
chenfarbe fo benannt. 

Sanrj(Btoff) ist 1774 von Priestley fo benannt, weil erdie bekannta- 
sten Saore^ bildet. Das Wort stammt vom alten Verb sar^ sal, sskr. sar^^ 
sal, strdmen, eilan; davon ist abgeleitet sanacbst griech. h&ls, lat. sal urn, 
das Meer, dann sskr. sara, lat sal, goth. salt, nhd. Salz oder der Gehalt and 
Gesehmack des Meerwassers, and sara, sskr. sara, sara, griech, 6ros, duros, 
lat. senun, fafure Id^lch, welche jenem Meerw^ser ahnlich schpaeckt an4Agf. 
sur, mh^. sur, nlid^ faur, jeden faaren Gesehmack bezeichnend. 

Schwcfel ist ein alter dontscher Name, lautet goth. svibls, agf. svefel, 
ahd. saefol und stammt vom alten Verb svap, sskr. svap, lat. sop-io, an. sveQa, 
ahd. in-svebja, schlatre ein. Es bezeichnet den Stoff als folchen, dessen Ge- 
rach einschl&feri. 

Der Selen ist 1817 vOn Berzelias aas dem griech. sel^ne, der Mond, 
entlehnt. Dies stammt vom alten Verb svar, sskr. sar, lett. swef u, agf. sv^la, 
ahd. swilizon, nhd. schwele, iencbte, glahe and bezeicknet den Mond als den 
Leachtenden. Der Stoff ist ein steter Begleiter des TellnirB nnd da' dei' Telliir 
nach der Erde benannt ist, fo hat Berzelias ihn nach dem Monde benannt. 

Der Tell ist 1782 von Miiller and Reichenstein naeb dem lat. Worte 
tellas die Erde fenannt, da er einen Stoff der Erde bildet. Das Wort stammt 
vom alten 'Vei4> tal, sskr. tal, altlat. talo, lat. toUo, goth. thala, hebe mit 
der Hand^ w6ge anf der Hand, davon ist abgeleitet iala, die Handfl&che, 
dann jede Fl&che griech^ tarrhos, FlMie agf; tkeU, aM; ^ ahd. Uit^ lat. 
telljia, Erdflftche* 

Ber Stickfs.toff) ist von Ratherford 1172 wegen feiner erstickenden 
Eigenscfaaften benannt. Es atammt vom alien Verb stig, sskr. tij, griech. 
stiBo fttr ttigjo, lat stingv*o, steche, dann lat. exstingvo, eraticke, sticke. 

Der Phosphor ist 1669 von Bmuadt nach dem griech. phosphdros licht- 
tragend genannt, weil er gerieben im Dankeln leachtet^ 

Der Arfen ist 1733 von Brandt naohidem priech. arsenikon dasMiinn- 
liche benannt, weil er kraftig auf die Stoffe cinwirkt Das Wort araan das 
mi&nnlicbe Thier, sskr. rsha-bha, zend. arshan, griech. arsen^ ist fehr alt. 

Der Spies ist von Basilios Valentinns, geb. 1394, entdeckt nnd^wegen 
des spie^ttriKiigen Ansehiesens der Krystalle fo genannt. Das Wort Spies 
stammt vonb alten Verb skad^ sskr. skund, an. skuta springe vor ; es bezeich- 
net .Spies, agf. spita, engl. apit, ahd. spiez, wie spitz das Vorspringende. 

Der Wast (erst off) ist 1766 von Cavendish bt^nannt, wdl er das 
Wasser bildet. Der Name stammt vom Verb ad, and, ^ady sskr. ad, uad, 
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seize, quelle, von dem. die Formen aekr, iida, udan, udra, grieoh. hydat- 
hydro-, lat. anda, goth. vato, an. yatp, as. vatar, ahd. waiuup fiir Watser ab* 
geleitet find. 

Der Kohl(enBtioff). igt eia aher deaiseher Name «nd stanunt vom 
Verb gvar, sgkr. jval, griech.gry, gltihe^ davon stammt sskr. jvaray Glatb, 
agf. col, an. kql, ahd, ebolo, kolo, die Kohle, der gldhende. Kobleokaufe* . 
. Vwelte Mliiwe^t Ble HJel'e. Der Name ist von mir fdr die 
zweiie Klas^ der Grnndatoffe eiogeftLhri, welche dem Kie£el verwendt find. 
Die Abfltammung des Namens ist bei dem Kiefcl gegeben* . 

Der 9 or ist 1809 von Gay LuMae naeb dem hebar&iscben bor die Grnbe, 
Cisterne benannt, da der Borax, ans dem er bereitet. wird , in gegrabenea 
Laganen gewonnen wird. Das Wort bor Jkommi her voufbebcbaar (IMS) 
grabe. 

Der Kiefel ist 1823 von Berzelius einfach dargestellt. Der Nftoe iBt 
ein alter deutscher Name, agf. cesol, oise), ahd. chisil, obisetingv mbd.- kiese- 
ling; er stammt vom, i^ten Verb gaa, sskr. jash, grieeh. geii-o, lat gat-tSce, 
goth- kiusa,; kiefe and bezeichnet urspriinglich die faubern randen Qnarz- 
steine, welche aus der Kiefelf^ure bestehen and im Voike atets gefaoht waren. 
Der Titan ist 1794 von Kli^proth nach dem grieeh. titanos, . der Titane, 
den SOhnen der Erde benannt. Der Name stammt vom alten V«rb-tan, askr, 
tan, gotk thanja, ahd. denja, nhd. dehne, grieeh. tetn^ itir tdsjo,; deaoen ge- 
dehnte Foi^m titaino. ist vind bezeichnet die langgestreekten Erdf^ne,- es 
entspricht darin ganz dem deutschen Namen der Recken, als der Langge- 
streckten. : , : 

Der Tantal iat ;L801 von Hatohett m^oh* dem. giiecJi. Kdduige tdntaloa., 
dem Sohne des, Zeus benannt, der naob der grieohischeaiMythologie«in det 
Unterwelt mit den Titanen' schmachtet and ist daroit aU.Ver^fandteri des 
Titc^n bezeichnet , . • . . . * 

Der l^iob ist 1844 yon H* Rofe nach der m6be, der Tioehter dos tdn- 
talos benannt, da er stets mit dem Tantal in GfXellschaft geianden- 'wkd. 

Pei: Chrom ifti 17d7 von Vauqaelin nach dem griechisehen Worte 
chrdma, die Fs^be, beni^nnt, da es eine stairk. f^rbende Kraft hat. Daa.Wort 
stammt vom alten Verb ghar,. ghn, sskr. ghar, leoehte, nhd. Gtimmer, Glaus, 
grieeh* chro-os, heist aanach glanzend, leachtend gefftrbt, chrd-ma beieiohnet 
die glanaende, lenehtende Farbe.. . ' 

Der Vanad ist ,1830 von Sefstrdm nach der nordischen G&ttin VanadyO) 
d^t, Gdttin der 14^6^ benannt. 

. Per Hoi iat 1792 von Hjelm nach molybdaina, dem grieeh.. Naonen der 
Bleigl&tte, Molybd&p g^apnt, weil es in diefer znerst , entdeckt iat. Der 
Name molybdaina stammt von m61ybdos, Blei dnd bezeicimet> Bleiartigea'; 
m6iybdos j^er stammt vom alten Verb mar, mal, bin weich, wovon- grieeh. 
mal-akos welch, Iat. molMs weich, abgeleitet ist and beseichnet daa Blei als 
das welche Erz* 

Der Sc heel iat nach dem Bntdecker Scheele benannt^ der ihn 1807 fast 
gleichzeitig mit den. GebrOdecn d'£lhayart entdeck^ Der Name^ Wolfcam 
ist anbrauehbar, dfyer eine VerbindoBg beseichnet. 

UwMiC JHJbMMet IMe Wirmm. Der Name ist fehr alt ayaa, aakh 
ayaS) Iat ai^, gotk aui^ an. eyr, ags. ar, ahd.iCM^, nhd. ^>x»- uad J>6ieichnet:^» 
HetflJl. .■..;..).-.■. 
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Das Gold, ein alter deatseher Name, stammt vom Verb ^bar, sskr. 
ghar, leaehte, gl&Dze and lautet gharta^ goth. galtha, Gold, alfo das GUn- 
lende. 

Das Silber. DerKame gotb. Silabr an. silfr, alts, silabar, abd. silbar, 
nhd. Silber, ist nnzweifelh^ft arafamiKiengefetzt aas sil nnd bar. Der erste 
Tbeil stammt vom alten Verb srar, sskr. eur, der Erweiterang von sva, svi 
letLchte, glftnse ab, von dem griech. selSne, Moad, lat eol 8onne, nnd deutsch 
sil abgeleitet ist nnd bezeichnet sil Glanz, Schein^ bar tragend, alfo das 
Silber das Glanz tragende. 

Das Q neck stammt vom alten Verb gvi, sskr. ji, zend. ji; lebe, das in 
feiner Wicderholnng gvigv-, gviv, sskr. jTv, lat. viv, griech. biv- lit. gyv laut^it 
and von dem gvTva, sskr. jiva, griech. bfvos, lat. vivas, lit gyvas, qvins (Thema 
qniva) Leben, lebendig, ahd. qaek, nhd* qaick stammen. Es bezeichnet alfo 
das lebendige En. 

Das P la tin ist 1803 von Tennant nach dem spanischen Namen des 
Silbers „la plata^ bonannt, well es dem Silber in Farbe fthnlich ist. 

Das Pal lad ist 1803 von WoUaston nach dem griech. Helden pallds, 
dem Sohne des Titanen Krfos benannt. 

Das Rod ist 1803 von Wollaston aas dem griech. rhodeos rofenfarb 
benannt wegen der rothen Farbe feiner Oxydfalze. 

Der Irid ist 1803 von Tennant nach der griech. G5ttin iris, der G5ttin 
des Regenbogens benannt, well die L5fangen alle Farben des Rej^enbogens 
zeigen.' 

Das Osmiam ist 1803 von Tennant nach dem griech. Worte osm# der 
Grernofa' benannt, well die flilchtige Osminniniare einen stechendeh Gernch 
hat. Das Wort stammt vom alten Verb vad, gnech« 6£o fttr od- jo,' lat. od-or, 
mfad; wat»%, rieche, dnfte. 

Das Rat hen ist 1844 von Clans benannt, weshalb ist mir uhbekanint. 

Das Bismnt ist 1546 von Agricola dargestellt, der Nairn e ist nnklar, 
die Ableitnng voUstftndig dnnkel. 

Das Blei. Der Name stammt vom alten Verb bhrag, sskr. bhraj, gr. 
phleg'6, lat. Hag-rare, agf. bhe-a, mhd. brShe, leachte, wovon ahd pleih, 
ohd. bleich and ahd. pliwe, nhd. Blei, nnd bezeichnet das Bleiche, Leuch- 
tende. » 

Das Thallinm ist 1862 von Lamy and Crookes darch Spectralanalyfe 
entdeckt and da es zwischen den Franenhoferschen Linien D and £ eine 
krftftige grilne Linie zeigt, nach dem griech. thall68 grilner Spross benannt. 

Das Knpfer. Der Name ist «as dem lat. capmm entlehnt and laatete 
hier znerst aes eypriam oder kyprisches Erz, well die Rdmer dies Erz aas 
Kypros oder Oypero erhielten. 

Das Uran ist 1789 von'Klaproth naeh dem griech. Gotte nran6s, dem 
Vater der Titanen, benannt. 

Das Zinn. Der Name ist aas dem lat. stannam entlehnt, hkntet ags. 
tin, sehw* tenn, ahd.^ mhd. Zin; Im Lat. 1st der Name stannnm arsprftnglich 
stegnvm geschrieben and findet mannoch stanneas andstagnens neben ein- 
an der, or ist hier aus dem griech. %b stigma der Tropin entlehnt Djr 
Name, stammt vom alten Verb stag, sskr. sthag, griech. st^g^ lat: t^o. lit. 
stega, an. thek-ja, ahd. decch-ja, nhd. deeke, das als Sabstantiv staga, griech* 
Bi6g§ Dach bezeichnet*, davon stammt das griech. Verb st4io f(ir (vt6g-j5, 
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trftnfle vom Dache, und hiervon stdgma^ stag^n der Tropfen, letzteree aach 
fQr leicht flUssiges Erz gebraucht, diefer Name ist ins Lat. ttbetgegi^ngeD, 
lantet hier Btagnnm, spHter stannum und beseichnet znnilebst leiohtfldifeiges 
Erf, Weriible), dann feit dem 4. Jabrhandert n. Chr. Zinn. 

Das Kadmium ist nach dem griecb. kadmfa, lat. cadmia, Galroei be>- 
nannt, da es als Oxyd in dem Galmei vorkommt. 

Daa Indium iet 1863 von F. Reich und Tb. Richier in Freiberg durcb 
Spektralanalyfc entdeckt und weil es zwiscben den Franenboferscben Linien 
F undo eine ieiir intenfir blaae, zwichenG und H ein« schw&cbere violette 
zeigt, uach diefen beiden Linien bcnannt. 

Das Hi o bait ist 1733 von Brandt entdeckt und nacb dem bdfen Berg- 
geiste, dem Kbbald^ benannt, da die Bcrgleute dies Eri frtlher nieht zu be- 
notzen wuasten, fondern e^, da es mit Eifen, Arfenik und Schwefel roi^kam 
uDd mit dem letztem das Eifen sprtf de und unbraucbbar macbte, fiir sebfttl- 
litib, und wegen des Scbwefelgemcbes f(ir ein Erzeugniss des bdfen Berg- 
geistes Koboid bielten. KoboM aber ist aus dem griecb. k6balos entlehnt 
Dies Wort stammt Tom alten Verb kab, sskr. kav, griecb. k&pto fiir kdb-jo, 
nbd. happe, schnappe, fresse begierig, von dem griecb* kdb-aisos und kdb- 
aisOs, gefr&sig, und gr. kabdlles, lat. caballus, k&l. kobyla, nbd. Oaul, ein 
scblecbtes, geMsiges Pferd abgeleitct ist. Griecb. k5bai6s bezei'chnet dem- 
naeh einen Sohmarotzer, ein^n Schmeicbler, und Possenreiser endlicb einen 
neckiscben Geist. 

Das Nickel ist 1751 von Cidnstedt entdeckt und aus ahnlicben Ur- 
fachen wie das Kobalt nach dem b&fen Berggeiste, dem Nickel, benannt 
Das Wort bf'zcichnet eiri verworfenes Weibsbild*, ein verkommenes Pferd und 
stammt, wie es scheint, vom alten Verb kan, kvan, tOn^n, das in einer sp&- 
tern Form knu, sskr. knu lautet, und von dem eine Menge deutscher Verben 
fflr Ger&DScbe, wie kharren, knirreu, knurrcn, knirscben, knalleo, knacken, 
knistern abgeleitet find, danacb beist agf. hnaega wiebern, bair. gnacco ein 
kleines Pferd. 

f • 

Das Eifeu, goth. eisarn, an. idarn u. jarn, altf., ahd. isarn, agf., altfr. 
isern, schw. j§rn ist derfelben Abstammung mit Erz 

Das Mangan Ut 17*74 von Galin wegen fciner trefflichen'Eigenschaften 
nacb dem griecb Worte mdgganon, Zaubermittel beuannt. Dies Wort stammt 
vom Worte mdgos, dem Namen des perfiscben Priesters und Weifen, der in 
Zauberkunsten bewandert ist Diefer Name endlicb stammt vom alten Verb 
magh, verraag und bezelcbnet den Machtigen, der Viel vermag. 

Das Zink ist'zuerst von Paracelsus, geb. 1493, dargestellt. Es bat 
wabrscbeinlich den Namen wegen feiner Aehnlicbkeit mit dem Zinn erbal ten. 

Das Cer ist 1803 von Berzelfus nach der rdmischen G5ttin des Acker- 
banes, der Ceres benannt. 

Das Lantban ist 1839 von Mosahder nacb dem griecb. Worte Hntba- 
non, das Verborgene benannt, weil es in d n Ccrverbindungen verborgea. war. 
Das Wort stammt vom alten Verb radh^ sskr. rab, verlasse, griecb. lanth-dno 
bin verborgen. ^ .: . 

Das Didym ist 1842 vonMosander alsGenosse des Laihtban haeb dein 
griecb. Worte didymos der Z#illing' benannt. Der'^ame stammt vom alten 
Zablwort dva, dvi, sskr. dva, dvi-, griecb. dyo, dvl, Irit; drf6, bi^j gotb. tva-l^ 
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nhd. zwei, and ist durcb Wiederbolung desfelben dldy mit der Abieitungs- 
mbe mO0 gebildet. 

¥l«r«e HlMMies Die €Me«e. Der Name stammt vom alten Verb 
gbrad oder gbrad, sskr. hiad raasle, 10 De, goth« greta weine, mhd. gratd 
schreie. Das Griee, ahd. grios, bezeichnet alfo das Rasselade, die ErdkOrner, 
welche beim Betreten ein Qerftascb geben. 

Das Xtter ist 1848 von Mosander nach dem Fbndorte, dem sehwedi- 
schon Kirehspiele Ttterby benannt, nach Abwerfang der Endang by 

Das £rb ist 1843 yon Mosander nach dem Fandorte, dem schwedischen 
Kirehspiele Ytterby benannt, nach Abwerfang des Anfangs Ytt, fo daiS^Erby 
bleibt. 

Das Thor ist 1828 von Berzelius nach dem ^ordisphQIl QotteTbjor, dem 
SohneOdins und der Erde, FlQigin, benannt* DieferNamis stammt. von stan^ 
tao, flski;^ tan, lat. ton-o, agC thunja, nhd. don-neru^ 4ft'i^on ist ags. thun-or, 
ahd. don-ar, nhd. Donner abg^leitet and an. thorr fOr thon-r , der Donnergott 
thor bexumnt. 

Daa Z irk on ist 1823 von Berzelius . nach dprn .grieeh^ .kirkdri> der in 
eipen Ring kfrkos eingejGEiate, genannt. Das Wort stammt von kak, Neben- 
form kark, binde, umgUrte, and beseichnet danaeh den Ring, als umgQrtenden- 

Das Beryll ist 1828 von Woehler nach dem griech. bir/Uos, dem K^- 
men des betreffenden £4el8teine8, benannt. Die Abstfrmmung ist dunkel*, 
es mdchte der Name von bhar, bohrc, spalte herkommen, danaeh be^eic^net. 
b&rathron die Klnft, den Felfenschland, demn&chst aber auch den Weiber- 
schmuck, nnd ebenfo bfryllos einen Edelstein, der aas den iSchluchten der 
Felfen gewonnen j doch ist die Form nicht g^ nan entsprecheod, da bh im 
Griechischen meist in ph iibergeht. 

Der T h o n, ist 1827 von Woehler einfach dargestellt. Der Name stammt 
von dha, sskr. dha, griech. the, the, goth. de, as. dn-a, ahd. tu-a, nhd. thue, 
stelle, mache; davon ist abgcleitet dhaka, sskr. dhaka, gr. theke, ahd. daha,. 
tab ein Gef&s, mhd. am 1483 tahen, der Thon, alfo der Stoff filr za machende 
Gefftse. 

Der Talk ist 1808 von Davy einfach dargestellt. Der Name stammt 
vom Verb dharg, sskr. dhraj, griech. tli^lg-o, stroiche, bestreicbe, beschmiere; 
danaeh ist das Talg and die lich demfelben £lhnlich anfiihlende Erdart, der 
Talk, genannt. 

Der Kalk ist 1808 yon .Davy einfach dargestellt. Der Name stanamt 
vom alten Verb ghar, leachte, brenne, sskr. ghar, wovpn griech. char-op6s 
fonkelnd and chalkds Erz, Kupfer, fowie ch^lix der Kalkstein, d. h. der 
leachteitde, brennende Stein. Diefes Wort ist ins Latein ubertragen., heist 
hier calx, calcis and dies endlich ist onver&ndert ins Deatiche eingewandert. 

Das Strontium ist 1808 von Davy nach dem BergwerkeStrontian in 
der schpttischen Gratis cbaft Argyle, wo es zaerst gefaaden ist, benannt. 

Das Barium ist 1808 von Davy cntdeekt and ist von ihm, da es im 
Scbwerspath, dessen Raumgewicht 4,3 bis. 4,7 betrHgt, gef anden ist, wegen 
feiner Schwere nach dem griechischen Worte bary nSchwer** benannt. Der 
Name stanunt vom alten Verb gvar, sskr. g^l falle,. griech. l>41-lo fUr.baljo, 
macbe, falle ab, and. Inatet ursprunglich, gvarn, sskr. gara and gura,. gr. 
bary-s, lat, grav-is, goth. kanri. 
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Das Lithium 1808 von Davy nacb dem'^ech, Wort^ Htheion ^dtei- 
nem" benannt. '• 

Das Natrium ist 1807 von Davy zaerst dargestellti . Def Name iet 
aus dem griecb. Namen des Natrons, nftron, genommen. Es ist zaerst aua 
ISgypten gekommen und heist im Hebraischen nether, weil es aus dem l^rd- 
boden hervorwftchst, herausspringt, von nathar springe hervor. 

Das Kalium ist 1807 von Davy zaerst dargestellt. DerNanie ist attfif 
dem arabischcti Worte Kali entlehnt. • 

Das Eubid ist 1861 von Kirchhoff und Bunsen naeh dem lat^ Worte 
rubidum, ^dunkelroth" benannt. Der Nanae stammt vpm alten Stamm ra4h, 
sskr« roh, griech. e-reuth, an« rioda, rOthe, roth, wovou rudhara, sskr. rudhira 
gr. Mthron Blat, lat. ruber, rubidus roth. 

Das C&fium ist 1861 von Kirchhoff und Bansen nach dem hitWo^te 
caeuum ^blaugrau^ benannt. Der Name stammt vom : alten Veii) kasi, sskr. 
kash, lat. car- fiir cas-, lit. kas-aii kratze, schabe, jpolire, davon ist kasaya, 
sskr. kashaya lichtbraun, lat. cacsius llchtgrau, blaugrau, d. h. eigentlich 
polirt, von Farbe des Polirten abgelcltet. 

Die ersten Stoffe diefer Tafel (ind -f Stoffe, d. h. fie aiehen 
die — - E an, ebenfo, wie die -f E die — E anziehen. Die letzten 
Stoffe der Tafel find — Stoffe, d h. fie ziehen die -f E an, ebenfo 
wie die — E die +E anziehen.*) Alle in diefer Nummer aufge- 
steltten S&tze find durcli die besten Beobachtungen erwiefen and 
von alien wissenschaftlichen Chemikern wie Phyfikern allgemein 
anerkannt. 



8. Die Zerlegung der Kdrbe oder Atome in einfache Mamwefen.. 

Die Korbe oder Atome, in welche wir die KQrper zerlegt 
liaben, find aber keineswegs einfache Wefen, fondfern find felbst 
noch aus einer grosen Zahl einfacher Wefen zufammengefetzt. 
Sehen wir anch zunftchst ganz von den Misciikorben oder che- 
misch zufammengefetzten Korben ab, betrachten wir hur die Kdrbe 
der einfachen Stoffe oder Ursloffe, gleichviel ob wir diefe in un- 
fern Grundstoffen bereits \ot una habeh oder nicht: fo enthalten 
audi die einfachen K5rbe diefer Urstoffe dennoch mehrere WefeD 
in fieh. 

Zunacbst finden wir in jedem folohen Korbe des Urstoffes einen 
oder mehre einfache KOrperwefen 6der K5rpetpankt6. Kdrper n&m- 
lich nannten wir ein fblches 'Massewef^n, welches voh der Erde 
^ngezogen wird und die &rde anzieht. Jeder Stpff, auch 4|sr IJrr 



*) Man neqnt gewdhnlich den St off, der die -f"^ anzieht^ den -f^^^off^ 
aber dies ist verwirrend. To wie der Epunkt, der die -f'^&uzieht, — IB baiflt^ 
fo muss auch der Stoff, der die -f^£ anzieht, — Slof[ Vi^\««w. 
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stoff, bat aber eioe Schwere, d. h. wird voo der Erde angesogen 
und zieht fie an, und diefe Schwere bleibt auch nach der Zer- 
theiloQg in leinen Tbeilcheo^ oboe dass auch nar das Geringste 
davon verldren geht. Jeder Korb bat mithin Schwere, er hat alfo 
aach E5rpertheile in fich , d. h. er entbalt einen oder mehre ein- 
fache KOrperwefeo, welche von der Erde angezogen werden. Die 
ganze Masse, welche von der Erde angezogen wird, die ganze 
Schwere des Kttrpers , wie feines einzelnen Korbes hat ihren Sitz 
allein in diefen einfachen Kdrperwefen. Diefelben haben bisher 
keinen I^ameh erhalten, ich nenne daber das einfache KOrperwefen 
ein Ass. *) 

Alie KOrperpunkte ziehen aber, wie wir gefehen haben, ein- 
ander an, und zwar wird diefe Anziehung um To grdser, je ng,her 
die Theilchen fich rUcken und niuimt zu, wie das Quader der £!nt- 
fernung kleiner wird. W&ren alfo in den Korben nur KOrperpunkte 
enthalten, lb mOssten fich die K5rbe gegenfeitig anziehen und, da 
in ihnen dann keine Massepunkte entbalten w&ren, welche einander 
abstosen, fo mdssten fie schliesHch in einem Punkte, dem Schwer- 
punkte des K^rperfi; zurammentreifen und konnte der KOrper keine 
Ausdehnung haben 

Dies ist aber nicht der Fall, der Kdrper hat Ausdehnung; er 
nimmt einen Raum ein und leistet jedem KOrper Widerstand, der 
in feinen Raum eindringen will. Diefer Widerstand ist eine der 
bekanntesten Erscheinungez. Wollen wir z. B. in den Raum ein- 
dringen, den ein Eifenklotz einnimmt, io stosen wir uns an dem 
Eifen und zwar fo bedeutend, dass es uns mit gewdhnlichen Kraf- 
ten unmQglich ist einzudringen. Die Eirentheilchen haben alfo 
auch Abstosungskrafte, mit denen ^& dem eindringenden Kdrper 
Widerstand leisten. In den Korperpunkten haben diefe abstosenden 



. *) Das Ass. Der Name istaus dem lat. as, asais and dies aos der io 
Tarent gebraachlichen Form as des griechischen Zahloamens bets „eins" ent- 
lebnt. Der Name stammt aus dem Urstamme des Pronomens dritter Perfon 
ana, sskr. ana, lit. an-s, einer, jener und bezeicbnet im Lat, zanfichst eine 
fikiheit, ein Ganses, fo nock jetit die Eins, das Asa im Kartenspiele, eignet 
(ich alio gut ftir den Kamea eines einfachen Wefen8% Dann aber beaeichnet 
as im Lat die Einheit oder Bafe des Gewichtsfystems, ein Pfnnd, und noch 
JetBt im HoU&ndischen die kleinste Einheit, Baje des Gewichtsfystems, '/|04os 
ZoUpfttnd: Der Name ist alfo wohlgeeignet, am den kleinsten Gewichtstheit 
in beieichnen, welcher von der Erde angezogen wird, die Gewichtseinbeit, 
ana der alie andern Gewichte zafammengefetst Ond, karz das einfache K5r- 
jpe^wefen. 
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Er&fte nicht ihren Sitz; denn alle K()rperpunkte Ziehen ja jeden 
K5rper^ alfo auch den eindringenden an. 

Es giebt mithin in den E5rben der Kdrper auser d^n K{3rper- 
punkten, die jeden £5rper anziehen, noch andere Massewefen, 
welcbe die eindringenden K5rper abstosen und Qberhaupt der Sitz 
von Abstosungskrttften find. Da abrigens die ganze' Masse der 
Wefen, welcbe von der Erde angezogen wird, wie wir bereits 
fahen, in den Kdrperpunkten enthalten ist, d. h. in den Masse- 
punkten, welcbe auch die andern K5rper anziehen, fo geh^ren 
die Massewefen, welcbe der Sitz der A bs to eungskr ft fie iti den EOrben 
find, zu den Unwftgbaren oder Imponderabilien; da ferner die Ab- 
stosungskraft diefer Massewefen nur in der Nfthe wirkt, nicht aber 
in die Feme, fo kann die Kraft diefer Wefen dicht einfach fein, 
fondern mass fQr die Feme Abstosungs- und Anziehungskraft fi6h 
das Oleichgewicht halten, d. h. es mtissen gleichviele anziehende 
und abstosende Massepunkte vorhanden fein, deren Masse und deren 
Kraft ftlr gleiche Entfernungen daher auch gleich find. Kurz die 
Massewefen, in denen der Sitz der Abstosungskraft ist, find nichts 
anderes als die Epare, welche wir in den vorhergehenden Num- 
mern kennen lernten. Man kann diefe Epare aber auch fehr gut 
beobachten; denn reibt man zwei verschiedene K6rper an einander,' 
die zu den Epunkteu verschiedene Anziehung haben, fo treten an 
dem einen ebenfoviele +^9 ^^® ^^ ^^^ andern — E hervor, indem 
der erstere dem zweiten die -f~^ raubt und daftir die — E abgiebt. 
Es waren alfo auch vorher die +E und die — E in gleicher Zahl 
vorhanden, aber nicht wahrnehmbar, d. h. es waren je zwei zu 
einem Epare verbunden und waren alfo vor der Reibung Epare 
in jedem Korbe vorhanden. 

Diefe Epare werden, wie wir fahen, von der Erde weder an- 
gezogen, noch abgestosen, indem der eine Epunkt des Pares ebenfo 
stark angezogen wird, aid der andere abgestosen wird. Diefe Epare 
werden aber auch von keinem Kdrper in der Feme angezogen; 
denn jeder Kdrper, aus welchen Stoffen er auch bestehen mag, zieh^ 
den einen Epunkt ebenfo stark an, als er den entgegengefetzten 
in gleicher Entfemung abstost. In grdserer Entfernung, wo die 
beiden Epunkte eines Epares als gleich weit abstehend von dem- 
felben Kdrperpunkte betrachtet werden konnen, wird daher der 
Ether oder das Epar von den KQrpern weder angezogen noch ab- 
gestosen, das Epar ist daher unwftgbar oder imponderabel. 

Die verschiedenen Korper haben zwar zU' den beiden Arten 
der Epunkte, wie die Erfahrung lehrt, ein febr versehiedehes Ver- 
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h^teo: die dem Sam^rstofife nahen E^rper auehea mebr die - E, 
die dem Kalium nahen mebr die 4*^ ^^ ^^^ bildea die in der 
Tafel dj3r Gruodatoffe aufgefQhrien Stoffe eine Reihe, in der Art, 
da88 der Fluss am starkaten die — E anziebt^ diefe Aoziehung in 
d^r Reibe d^ Stoffe sebw&cber und scbwaober wird^ zuletzt fast 
Null und dano auf die negative Seite Ubergeht, d. b, -dass die fol* 
genden. Stoffe die — E abstoden und zwar zuer«t< scbwacb, daon 
st&rker lu^d stttrker, bis der letzte Stoff in der Reibe, das CaGum, 
d^e -r-E am stUrksten absto^t und die -f ^ ^™ st&rkdten anziebt. 
Itfan kanp danacb aucb fagea, die Korper theilen iiob in zwei. 
Arten, die einmi zieben mebr die 4- ^^ ^^^ anderii mehr die — £ 
an, und ist die Grdse diefer Anziebung je nacb den Stoffen eine 
verscbiedene; immer aber wird der eine fipunkt in gleicher Ent- 
fernnng ebenfo stark angezogen, wie der andere abgestosen wird 
uad dnd deshalb die Epare in der Feme iropooderabel oder un- 
wljLgbiir. 

Iq n^bster N&be, im Innern des Korbes maoht Ocb dagegen das 
verschiedene Verbalten der veracbiedenen Grundstoffe febr geltend. 
Sei nl^mlicb der Grundstoff ein -f-Stoff, der die —E anziebt, die -f-^ 
ab^tost) fo werden in jedem Korbe die *{- ^^T^^P^"^^^ die Epare 
in der Weife anzieben, dass der — E dem Korperpunkte nabe, der 
+ 4-^ iho^ feme stebt und wird alfo die Lage der 

^\ x^ Punkte die nebenstehende fein. Bei diefer Anord- 

nung ziebt aber der E5rperpunkt die Epare an 

" umgekebrt wie die Wtlrfei der Entfernung, wie 

^^ \ dies in der Anmerkung bewiefen wird. Pie Epare 

4- dagegen etosen ficb bei diefer Lagerungsweife, 

wie dies in der Anmerkung zur vorigen Nummer bewiefen ist, ge- 

gepfeitig ab umgekebrt wie. die ^ierte Hohe (Potenz) ibrer Ent- 

feri^ung, 

» Sei der Grundstoff ein —Stoff, der die +B ftn- 

\ yf ziebt, fo ist die Lagerung der Tbeiloben umgekebrt 

als Torbin; im Uebrigen gelten aber alle Scbluss-^ 
"t : "*"■■ folgerungen wie bisber. Es ergiebt ficb alio fftr 

X X di^ Kdrbe folgendes Gefetz: 

'I' Jeder Konb bestebt aus zwei Thei- 

ien: einem kdrperlicben Kerne, dem Ass oder dem 
E5rper.punkte, welcbexSitz der Anziebungskraft 
ist, und einer etberbaflen Haile, den Eparen, 
welebe der Sitz der Abstosungskraft find. 
Die ki^rperliehe Ausdieh/iung bat d^r Kofb durob das VerbHit 
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Diss diefer Abstosungskraft zur Anziebungskraft. Die Abstosunga- 
kraft der Epare ist ^ber, wie wir bereits beim Ether fahen, felbst 
Dur die Folge davon^ dass die bei4en EpuDkte jede& Epa^es um 
einander schwingen, und dadurch aus einander gehalten werden. 
Denken tvir ans einmal die beiden Epunkte, desfelben Bpare^ nicBt 
mehr um einander schwingend, fondern beide in einem Punkjie ver- 
eint, fo wQrden beide f(ir jede Entfernung gleich stark anziehen , 
und abstosen. d. h. es wirkten beide gar nicht, wS.ren gleicti eineni 
Punkte des leeren Raumes. Dann h&tte alfo aueh das Epar k^ine 
rsLnmliche Grdse oder Ausdehnung, dann stiesen fich auch nicht* die 
Epare der Htille gegenfeitig ab, d. h. auch der Eorb hUtte keine 
raumliche Ausdehnung. Die ganze r&umliche Ausdehnung der K5rbe 
und damit der Eorper ist alfo nur eine Folge des Schwunges oder 
der Schnelligkeit , mit der die Epunkte desfelben Epares um ein- 
ander kreifen. Nach der Anmerkung zu der vorigen Nummer ver- 
h&It fich die Abstosungskraili der Epare gerade wie das <0.uader 
der Entfernung der beiden Epunkte im Epare. Wird diefe Ent- 
fernung Null, fo h5rt die Abstosung auf, wachst die Entferhqng. 
To wclchst auch die Abstosungskraft und zwar wie das Quader der 
Entfernung. Da nun die Entfernung der beiden Epunkte nach der 
Nummer 6 felbst nur eine Folge des Schwunges ist, und zwar Kiill^ 
wenn der Schwung Null ist und um fo grSser, je grSser der Schwung! 
ist: fo kann man auch fagen, die Ausdehnung der E5rbe ist allein' 
die Wirkung des Schwunges, mit dem die Epunkte desfelben 
Epares um einander schwingen, oder lie ist die Arbeit der Bewe- 
gung, welche vom Sch5pfer den Epunkten bei ihrer Erschaffung* 
mitgegeben ist. Ohne diefe ursprQngliche Bewegung der Epunkte 
g&be ea keihe Ausdehnung in der Welt. 

Auch die Epare stehen ttbrigens in der Hiille des Eorbe^ n^cbt:. 
stille, (bndern tanzen um den Kern desfelben herum; d,enp^uhe^ 
ist nur ein einzelner Zustand unter den unendlioh vie) en M5gliQ)ir,.^ 
keiten der Bewegung und ist es daher unendlich unw^ahrsch^^jnliclu^ 
dass gerade diefer Zustand bei den Korben der gefetzmasige fein 
follte. Diefer Schwung der Epare, vereint mit der gegenfeitigen 
Abstosungskraft der Epare, h&lt der Anziebungskraft defr Kernes : 
auf die Epare das Gleichgewicht und bestimmt die Grose de9 
Korbes. Immer aber muss bei allem diefem Kreislaufe docb der 
angezogene Epunkt dem E5rperpunkte viel n&her kreifen als der 
abgestosene und wird alfo dadurch in dem Wefen der Hetrach.tnn|^ 
nichts ge&ndert. 
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"}• + Betrachten wir zwei K5rbe 

N •'^ \ /" desfelben Stoflfes: fo stehen bei 

beiden die gleichen Epunkte nach 

ausen. Die Epare der beiden 

x^ ^^ x^ \ K5rbe stosen fich alfo ab und 

•f- 4- zwar nach der Anmerkung zur 

vorigen Nummer umgekehrt wie die vierteii Hdhen (Potenzeo) ihrer 

EntferDUDg. Uie merkwttrdigeD Gefetze, welche die K()rper in 

ihrem iDoern zeigen, finden hierdurch ihre leiciite Erkl&rung. 

Die Theilchen des feeten Edrpers zeigen namlich im Zustande 
des Gleichgewichtes eine Abstosungskraft, welche der Anziehungs- 
kraft gleich ist. N&hert man die Theilchen z. B. durch einen Druck^ 
fo w&chst die Abstosungskraft starker als die Anziehungskraft und 
hftlt der Summe des Druckes und der Anziehungskraft das Gleich- 
gewicht. Bei hinlUnglicher Naherung der Theilchen w&chst diefe 
Abstosungskraft Uber jede Grenze und halt jedem, auch dem st&rk- 
sten Drucke das Gleichgewicht (wie z. B. im Mittelpunkte der 
Sonne, wo das ganze Gewicht der Sonne drUckt). Entfernt man 
die Theilchen aus der Gleichgewichtslage z. B. durch einen Zug, 
fo w^chst die Anziehungskraft, bis diefe dem Zuge und der Ab- 
stosungskraft gleich wird. Uebersteigt der Zug eine gewisse Grenze, 
fo zerreist der E6rper und zwar geschieht dies in der Entfernung 
der Theilchen, wo die Anziehungskraft den grosten Ueberschuss 
Qber die Abstosungskraft zeigt. In noch weiterer Entfernung wird 
die Abstosungskraft gar nicht bemerkbar und ziehen Gch die Kdrbe 
nur an im umgekehrten Verh&ltnisse des Quaders ihrer Entfernung. 
Wir Ond jetzt in der Lage, diefe merkwttrdigen Gefetze er- 
klaren zu konnen. Die Abstosungskraft der Epare nimmt ja bei 
der Ann&herung der Theilchen zu umgekehrt, wie die vierte H&he 
der Entfernung, w&hrend die Anziehungskraft der Eorperpunkte 
nur zunimmt umgekehrt, wie die zweite Hohe der Entfernung, die 
erste wiegt alfo bei der Ann&herung vor. Dazu kommt, dass die 
Epare in jedem Korbe nach ausen lagern, und flch alfo bei gegen- 
feitiger Ann&herung zweier Korbe einander viel schneller nllhern 
als die K{)rperpunkte. Das schnelle Wachfen der Abstosungskraft 
bis uber jede Grenze bei der Ann&herung der Theile Undet hierin 
feine hinreichende Erk I Strung. 

Der Satz, dass die verschiedenen Grundstoffe eine Reihe bilden 
der Art, dass das Fluss die -^E, das C&fium die j- E am st&rk- 
sten anzieht und die Anziehungskraft in der Reihe allmalig ab- 
nimmt und in der Mitte der Reihe unter Null linkt, d. h. in die 
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Abstosungskraft iibergeht, dlefer Satz hi durch die Erfahrung feet- 
gestelU uod von alien PbyQkern anerkannt. Die andern S&tze diefer 
Nummer dagegen Und von mir und zwar zuerst 1862 in der ersten 
Auflage diefes Buches aufgestellt und erscheinen mir zwar Bchlecht- 
hin Ocher, haben aiicli die Zustimmung der meisten Herren gefun- 
den, mit denen ich mtindlich gesprochen, konnen aber auf Allge- 
mein-Gttltigkeit noch nicht Anpruch machen. Dagegen vsrird iich 
im Folgenden ergeben, dass fich alle Thatfachen der PhyQk ein- 
fach au8 den foeben entwickelten Sfttzen ergeben. 

Anmerknng 1. 
Die Anziehung des ROrperpnnktes auf ein Epar. 

T? IT? Bczeichne +K den KOrperpankt, — B und 

» . Z". — i.. +E die beiden Epunkte eines Epares, fei p die 

P ''^ Entfernung des KOrperpunktes vom Epare oder 

des 4"^ ^om — E and fei m die Entfernnng der beiden Epunkte im Epare, 
d. h. die des — E vom -\-^f und fei m fehr klein gegen p; endiich fei die 
Anziehungskraft des -f-K gegen — E bei der Entfernung Eins gleich Eins 
and ebenfo die Abstosangskraft des 4-^ g^g^n das -\-E^ fo ist die Anzie- 
hungskraft 8 des K gegen das Epar 
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dii -man die folgenden Glieder wegen Kleinheit des m kann unberilckiichtigt 
lassen. 

Anmerkung 2, Fechner's Einwand. 

Nur von einer Seite hat die obige Darstellang einen Widerspruch ge- 
fanden in Fechner's Atomenlehre Leipzig 1864, S. 237. Fechner wendet iein : 
„Alle'E5rperpankte follen fich gegcnfeitig anziehen, fowobl -f-Fun^te unter 
„einander, als — Punkte unter einander, als endiich -fFi^^kte und — Punkte 
ngegenfeitig', in diefer flinficht alfo beiderlei KOrperpunkte gleichartig fein, 
„aber doch dadurch verschieden, dass die einen diefelben Epunkte anziehen, 
„welche die andern abstosen. Wie zweierlei KOrperpunkte, werden zweierlei 
^Epunkte statuirt, aber w&hrend die gleichartigen KOrpei'puhkte einander 
^ebenfo aniiehen, als die ungleichartigen, atosen iich die gleichartigen Epunkte 
„ab uud nur die verschiedenartigen Ziehen fich an. Eine folche Incongruenz 
An den Verh&ltnissen der Grundkr&fte erscheint mindestens fehr unwahr- 
^scheinlich**. 

Auf diefe Einwande ist Folgendes zu erwidern. Alle' K5iperpunkte 
follen fich nicht bios gejenfeitig^ anziehen, fondem fie Ziehen fich wirklich alle 
gegenfeitig an. Es ist dies der ficherste Satz der Erfohrung, den es giebt, 
von alien Phyfikern auserfFechner festgehalten, durch jeden beliebigen Ver- 
fuch festzustellcn. Jedenfalls|muss, wenn fich nach Fechner nicht alle KOrper- 
theilchen anziehen follen, Herr Fechner doch Thatfachen oder einen Beweis 
antreten, dass und welche Kdrpertheilchen fich nicht anziehen. 
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HeiT Fecjmer findet ferner darin eine fehr unwahrscheinliche Incongruenz, 

'd^sv wShrend die gleichartigen KOrperpunkte einander ebenfo anziehen, wie 

die nngl^^hartigei) , fich die gleichartigei^ Epnnkte abstosen xind nur die 

. v^rsohiedemMrtigen iich aozieliciiv. Aber diefer Untertchied zwischen KOfper- 

pu.a^]lien und Ep^pk^ iet wiedex einc der ficherstea Thatfachen in der 

Pl^fik: die Thatfache, dass gleichartige Kpunkte fich abstosQD, entgegenge- 

Tetzte fich anziehen, hat noch niemand Toast bestritten nnd kana jederzeit 
'diir6h die einfach'steii Verfuche tewiefen werden. Das vorliegende Werk 
• will Bb6f ndcbt Dichtungen; es will darch Erfahrung bewiefene WahAeiten 
bictob^ welche allgemeio anerkannt und aaf fichere Thatfaohen gegi^&ndet, 
der Men8chongattu/[)g f(lr all^ folgenden Zeiten erworben find* Der Vcrfaaser 
h&lt fich daher an die Thatfachen gebanden, kann nichts anderes geben, als 
was die Thatfachen lehren, mag dies Herrn Fechner aach noch To in- 
congruent ypr^ommen. Jedenfalls aber hatte Qerr Fechner au8 diefer In- 

.cgngruenz dooh nicht dem Yerfaoser, .fondern allein dem Schopfer einen 
Voxwurf machen kdnnenydier die Wefea alfo erschaffen hat. 

Ahfxr yerdient denn in der That die Weltsch5pfung einen JTolchen Vor- 

. worl? Penken wir una nach Herrn Fechner einmal alles congruent, d. h. 
alle We£en gleich and einander. anziehend, die ganze Welt alio in einen 

, Piinkt, den Sohwerpunkt sufammensciirumpfend, wl^re das etwa edno yoU- 
kopamoere. Welt, als die jetzige, welche den ganzen Weltraum erfiillt? 

In der Welt Gottes ziehen fich alle K5rper an, ebenfo wie alleGeister 
fich anziehen, d. h. lieben follen, und behauptet doch jeder feicen Raum, 
feinen Leib, in den kein fremder K3rper eindringen kann, behauptet feine 
Eigenthtimlichkeit, die |hm niemand neh|nen kann. Und durch wie einfacho 
Mittel ist diefe Verschiedenheit erreicht? Einfach durch die verschiedene 
Stellung in der Reihe der Stoffe, in ihrer verschiedeuen Starke der Anzie- 

ih«ngi= ftu den beiden Arten der Epunkte. Diefe Epunkte bilden ilberdias 
die HUlle der KQrperpuukte , durch welche fie Licht und W^rme,* duroh 
welche fie Eschwingung oder Electr^citat und chemische Mischnng aufneh- 
men, fie find gleichfam die $iune: Augen und Gcfiihl der ^Qrper^ durch 
welche Aiefe am Leben der Welt theilnehmenj doch ich grcife hiermit den 

' folgenden Kummern yor, die den B^i/veis fiir diefe Behauptungen liefern 
werden. 

A 9. Die Trennnng nnd Sawmlnng der Epunkte. 

Jfe zwei versehiedeQe Eorper^ welobe zu den beiden 
Arten der Epunkte verschiedene Anziehiingskraft haben, trennen 
bei ihrer Bertihrung oder Reibuug die zu einem Epare verbundenen 
beiden Arten der Epunkte und machen diefe dadureb frei. Es be- 
darf nur nocb, dass man die Eorper abfondert oder ifolirt) und die 
. Epunkte ai^hauft oder^ wie man es nennt) die Electricit&t verdichtet, 
dm Qe zur Wahrnebmung zu bringen. 

Set«t man z. B. eine durch einen Glasfus abgefonderte Zink- 
platte und eine ebenfo abgefonderte Kupferplatte in recht innige 
Bertihrung und trennt fie dann wieder, fo zeigt die Zinkplatte +E, 
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die Eupferplatte — E. Freilich fibd die beiden Arten der Bpunkte 
Jn diefem Faile fo gering an Zakl, daas lie nur schwer su beob- 
achten find. 

Man erhftlt aber fehr gut wabrn^hmbareErgebnisfle, wenn man 
die beiden durch Glasfttae abgefonderten Flatten darcb eine diinne 
Firniasschicht scheidet, und dann die ehernen Rllckfeiten der bei- 
den Flatten mittelet eines dureb Seide abgefonderten Kapferdrabtes 
ehero verbindet. Nimmt man dann den Kupferdrabt fort und trennt 

fodann die Flatten, fo zeigt die Zinkplatte wiedernm -4*^) ^^ 
Eupferplatte — E, diefo Bpunkte find aifo wiederum an d^r Be- 
rtthruogastelle von Zink und Eupfer getreont; indem aber die -\-E 
und die — £ an beiden Seiten der FirniaBsehioiit fich gebnaden 
baben, baben Gch die Epunkte in jeder der Flatten febr gebiUift, 
die Electricit&t bat fieb verdicbtet. 

Das Hervortreten der -|-B im Zink ufid der -^S; im • Eupfer 
kann ofEenbar nur darin feinen Grund haben, dasB die.Zinkpunkte 
tnebr die +E, die.Eupferpankte mebr die *^E von den Epunkten 
aneieben, dass daher an der Bertthrungsfttelle der beiden Erze die 
beiden Epunkte der Epare getrennt, die + E dem Zinke, die; ^-^E 
dem Eupfer zugeftibrt werden, und dass fiob beide auf. den tre£F- 
licben ehernen Leitern ungestort ausbreiten.. Es wQrde diefe Tren- 
nung der Epunkte an der BerUbrungsstelle der EIrze unuaieybrocben 
fortfahren^ wenn niolU .bal(} die gegenfeitige Abstosung der freien 
-4-£ auf dem Zinke ider Anziehung der Zinkpudkte gleich wttrde 
und das Zustromen neuer -fE verhinderte. Wefiden idie -^E auf 
dem Zinke dureb moglichste N&herung an die — E des Eupfers, 
wie bei dem zweiten Yerfuobe, gebunden, fo hdrt die gegenfeitige 
Abstofung der -f E auf und neue -f ^ 8tr5men wiedertim in das 
Zink ein, bis abermals die gegenfeitige Abstosungskraft der nieht 
gebundeneui, freien -fE der Anziebungskraft der Zinkpunkte gleich 
ist. Zwei Flatten verscbiedener Erae, welebe ehern verbunden find 
mid auf diefe Weife die Epunkte trennen oder die Electricitftt er- 
regen, nennt man ein erregendes Flattenpar; wir tvefden, 
wenn nicht anderes erw&hnt wird, als Beispiel stets ein Flattenpar 
aus cbemisch reinem Zinke und chemisch reinem Eupfer zq Grunde 
legen. Die Flatte, vvelche freie +E zeigt, nennt man die — Flatte, 
die andere, welebe freie — E zeigt, die -f Flatte, fo ist die Zink- 
platte die — Flatte, die Eupferplatte die +Flatte. 

Ganz diefelbe Erscheinung findet Statt, wenn man einen Eor- 
per durch einen andern reibt. Auch hier kommt es nur auf m5g- 
lichst innige Beriihrung beider Edrper an. Attah: hief iWved die 
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Wirkung, wie im obigen Verfache, wefentlich verstarkt, wenn der 
eine der Edrper mit der Erde Id leitender Yerbindnng steht, our 
muss der andere abgefondert oder ifolirt fein und mUssen die 
Epunkte in eiher Erzwalze, dem Conductor oder Sammler^ gefam- 
melt werden ; auch hier wird abermals die Wirkung fehr vermehrt, 
wenn beide Arten der Epunkte lich moglichst gen&hert werden 
und Qch gegenfeitig binden, wie in der innern und elusern Belegung 
der Leidner Flasche^ indem dann nicht mehr das Zustrdmen der- 
felben E durch die Abstosungskraft der gleichen E verhindert wird. 
Die Epunkte werden alfo nur frei und kommen nur zur Wahr- 
nehmung, well die verschiedenen Edrper eine verschiedene Anzie- 
hungskraft zn den •^'E und zu den -—E haben, und bei der Be- 
rlihrung zweier verschiedener K5rper die -{-E zu dem Einen, die 
— E zu dem Andern stromen, bis die Abstosungskraft der gleieh- 
artigen Epunkte den Zufluss hindert. 

. Die in diefer Nummer aufgestellten Thatfachen find allgemein 
bekannt und Iicher. Die Erklarung ist ebenfo einfach, wie unzweifel- 
haft; denn da auf beiden Seiten stets gleichviele entgegengefetzte 
Epunkte hervortreten, fo waren fie vorher je zwei zu einem Epare 
vereint und daher nicht wahrnehmbar. Dass fie bervortreten, kann 
nur in <ier verschiedenen Anziehung der beiden yerschiedenen Stoffe 
feinen Grund baben und muss diefelbe fo gros fein, dass dadurch 
die Punkte des Epares getrennt werden k5nnen. Es folgt dies alles 
unmittelbar aus den beobachteten Thatfachen und weiter verlangt 
die Erklllmng nichts. 

Anmerkung. 1. Fechners Eiawand. 

Fechner macht gegen obige Darstellung in feiper Atomenlehre 1864 
S. 238 folgende drei Einwendungen : 

a. „Wenn die Kupferpankte mehr die — £, die Zinkpankte mehr die -|-E 
^anziehen, wie kommt es dann tiberfaaapt je zu einem nattlrlichen Znstande 
„de8! Kapfers und Zinks, in welchem nach Grassmann, wie nach der gewOhn- 
^lichen Aunahme -|'^ ^^^d — E in gleicher Menge yorhanden find? Das 
,iKapfer follte dann stets mehr — E, das Zink mehr -fE enthalten.** 

Aber, denken wir uns, es fei fp, wie Fechncr meint, es enthalte das 
Knpfer mehr — E, fo werden die freien — E zwar yon dem Eupfer ange- 
zogen, Uben aber ihre yolle Anziehungskraft auf die -{-E aus, da fie noch 
nicht mit einem andern -\-'E zu dem Epare yereint und dadarch gebunden 
find, wie wir dies in der folgenden Anmerkung fehen werden. Sie werden 
alfo freie 4-E fuchen und trotz allerSonderang oder Ifolirung nicht eher rahen, 
als fie mit diefen yereinigt find, wie uns dies die t&gliche Erfahrung bei freien 
^pnnkten auf jedem Sammler, wie in jeder Gcwitterwolke zeigt. Sind dage- 
gen in dem Kupferkorbe gleichyiel 4~E und — E yorlianden und je ein -^-E 
mit einem — 'E zu einem Epare vereint, fo werden die — E zwar dem Kupfer 
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n&her stehen, als die -f-^) ^^ erstere angezogen, letztere abgestosen werden \ 
aber es werden beide Epankte doch fo lange za einem Epare verbunden blei- 
ben, als der Kapferpankt das -\-E trotz der groseren Sntferaang nicht starke' 
abstdst, als die beiden Epankte des Epares Gch gegenfeitig anziehen, d. h. 
als die Abstosungskraft des Kapferpanktes nicht eine unverh&Unissmosig 
grose wird. Denn fei a die Anziehangs- bcz. Abstosungskraft des Kapfer* 
panktes za den Epankten in der Entfernang 1, and 

fci b die gegenfeitige Anziehangskraft der Epankte ' . IT —111 . 

in der Entfernang 1, fei endlich r die Entfernang ^ ^ 

des — E Yom Kapferpankte, m die der beiden Epankte, fo ist die Abstosangs- 

* a b 

kraft des -{-K zam +E tzx—Tj' die Anziehangskraft des — E zum -f-E— j; 

es wird eine Trennung der -^E aos dem Eparo alfo nar m5glich fein, wenn 

a in^>>b (r-f-m)^, d. h. da m gegen r4-m iiberaas klein •¥ 

ist, wenn a gegen b iiberaas gros wird. Im Innern des X^ ^>< 

K5rper8 kommt noch dazu, dass bei alien KQrben die 

gleicben Epankte nach aasen stehen and fich gegen- ^« 4.]^ .4 

feitig abstosen, and diefe Abstosang der des KOrper- 

punktes das Gegengewicht hftlt. x^ ^^ 

I 
Wtire es aber aach fo, dass in nftchster K&he der -t- 

Kapferpankt die -f~^ mehr abstiese, als die — E lie anzd^en, fo wdrde 

allerdings in nachster Nfthe eine SphM.re von — E am den Kapferpankt 

echwingen, immer aber wtlrde es eine GrOse von r geben, fttr welche 

am^ <: b(r+m)' wiire, d. h. es wUrde der Kapferkorb aasen immer von ui^- 

getrennten Eparen amgeben fein and wttrde alfo nach aasen als anelectHsch 

erscheinen. 

b. • „Zagestanden aach", fagt Fecbner weiter, „das8 jeder Kapferkorb 
^aasen die -\-E babe, fo wird nan am fo weniger erklftrlicb, wie ein -f-Kdrper, 
„in welchem die -{-Epankte alle nach aasen gekehrt find, die -f'Electricit&t 
„noch fo leicht darch Ueberleitang aafnehmen and abgeben kann als ein 
„-K5rper.« 

Aach diefer Ein wand zeigt fich bei genaaerer Betrachtang nicht stich- 
haltig. Denn die -f*^ welche beim Korbe des -f-K5rpers aasen* stehen, find 
nicht frei, fondern find jeder an den — E feines Epare? gebanden, kOnnen 
alfo nach aasen nicht wirken, and die freien -f-E, welche ilbergeleitet wer- 
den, nicht abstosen, da die Abstosang des -{-E darch die Anziehang des 
— E in dem eng verbandenen Epare fast ganz aafgehoben wird. Ueberall 
giebt 68 ja, wie Fechner aach zagiebt, -|-^ ^^^ — ^t ^^^ ^^^ ^^^ Reibang 
der K5rper nicht etwa aas dem Nichtfe entstehon, fondern nar hervortreten. 
Vor der Reibang werden Sie nar nicht wahrgenommen, weil fich die -f-E 
and — E gegenfeitig binden and deshalb nicht nach ousen frei hervortreten 
kdnnen. 

c. „Endlich", fagt Fechner, „widerspricht der Verfasser jener Anord- 
„nang der Epankte in festen Lagen, woraas er a. a aach die Elasticit&ts- 
^verhfiltnisse erklfirt, darch die anderw&rts aafgestellte Anficht, dass die 
„Epankte jedes Epares nicht nar im Ether des Himmelsraams, fondern aach 
„in den KOrpern, aasgenommen im Zwischenranme twischen chcmisch diflfe- 
„rentcn K5rben am einander wie die Sterne eines Doppclsternes kreiC&iL." 
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Es ist noch tibrig, diefe Schwierigkeit zn 15fen. Allerdings stehen die 

^ Epare am den K5rperpankt nicht fest, 

irM'^i V* >*^ ^ ' *< fondem es Bchwingen die Epare am den 

\ \ ^'*T^^ ^ Kdrperpankt and iiberdies die beiden 

i< ^^v^ ^. ^^ ^ , K6rbe des Epares am einander. Aber 

ci S* ^^®* findert an der Sache darchaas 

t^- '"\x+V '^ x^ ^ nichts. Denn fei beispielsweife der 

^*^-* /*'' • Kieislaaf wie in der nebenslehenden 

Zeichnong, To ist die Wirkting genaa 
diefelbe, als wenn die Epare still standen. 

2. Das Binden entgegengefetzter Electricitftten. 
Es ist eine bekannte Erscheinang, dass entgegengefetzte Epankte, 
welche getrennt alle electrischen > Erseheidangen hervorbringen, g&nzlich 
wirkangelos werden, fobald iich je awei entgegengefetzte Epankte in einem 
Epare vereinigt baben. Das Epar encheint anelectrisoh, gleich als w&ren 
die Epankte verschwanden oder als h&tten He pl5tilioh ibre electrischen 
.Eigensc.haften,.AnEiehang and Abstosang vcrlorcn. Dies bedarf der £r- 
kl&rang. 

Sei m die Entfemang der beiden Epankte eines 

"T*. ; ZI. JXL Epares, fei r die Entfemang des nachsten Epares 

Oder freien Epunktes, fo ist die Anziehung des -f-E 
za dem — IS in dem Epare fehr viel groser, als die des freien ^ da die An- 
ziehang abnimmt, wie das Qaader der Entfemang lanimmt, das — E kann 
alfo nicht aos dem Epare aasscheiden) fondern ist bleibend an dasfclbe 
gebanden* Ueberdies wird aber feine Anziebang durch die Abstosang des 
-f-E im Epare nahe aafgewogen and ist die Gefammtwirkang des Pares 
11^ 2m 

da man die folgenden Glieder wegen Kleinheit des m anslassen kann, d. h* 
die Wirkang aaf ein freies E nimmt ab, wie der Wiirfel der Entfemang. 

Es ist nach dicfer mathematischen Entwicklnng nicht schwierig einza- 
fehen, dass die Wirkang des eincn Epanktes im Epare darch die des andern 
in demfelben t^are naheza aafgehoben wird and das Epar demnach als an- 
electrisca oder wirkangslos erscheint. 

3. Die Trennang der Epankte darch Reibang. 
, Bei niichster N&he, z. B. bei Eeibnng oder anmittelbarer Beriihrang 
:siweier verschiedener K5rbe, yon denen daa eine die +^ ^^^ andcre die 
— E anziebt, wird nun das Yerh&ltniss abcr ein wefentlich anderes. Hier 
stehen die -)-E in dem einen Korbeinach aosen and ziehen die — E des 
.andern Korbes an. Sei alfo wieder die Entfcrnnng der Epankte wie oben, 
fo wird das — E eines Epares einerfeits von dem +E desfelben Epares in 
der Entfemang m, dagegen von den p -f-E des -|-^orbes in der Entfemang 

f angezogen, ist alfo p 1 . , . ^ 

T^>:;ni d. h. ist p>-;2 
r-* m** *^ m^* 

fp wird dejT -r- E dem Epare geraubt. Bei hinld.ngUcber N&herung der K5rper 

wird alfo cine Trennang der Epare stattfinden. Diefe Trennang wird aber 

wefentlich noch gefdrdert, einerfeits darch die grose Zahl der anziehenden 

-f £ des bertihrenden Kdrpers, andrerfeits dadarch, dass Reibung and dabei 
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Jebbafte S«bwingaDg.,4errTl)eilehen 9jba|;t£iiid6fc) itidei|i hiej^d^rcl^- nlchtiimr 
die K5rbe zeitwcire nsLher an ein^nder ruckeii) fpiidern auch glciehaeitig die 
beiden Epunkte cines Epares leb^fter schwingen^ d. h. zu Zeiten fich welter 
Von einander entfernen, d. h. m grdser wird. 

4. Die Trehnun^ del* Epunkte durch Vertheilnng. 
Aach bei der Trenoung^ durch Ver- *" ' 
theilnag ist es die groae Zahl der freien 
Epunkte, wekhe tro^s der grdseren Enir, 
f ^rnung die beiden Epunkte des Epares — 
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von einander trenntu die Formal ist diefelbe) wie in der vorigen Anmer- 
kung. 
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10. Die Ekette und der Estrom. 



55 



Ui 



^ 



=^i.> 



WASSERSTOFF 



SAUERSTOFf 






Wenn ein erregendeis Pli'ttidn- 
par, deslsdn Flatten diirch eitien 
Drifat ehertt T^i^btmden JSnd, in eine 
tnfammenge(^t2te Flttssigkeit getaticht 
iiirerden-, deren Btoflfe durch Wirkufig' 
dfer Epunkte getrendt Werden kdnnen: 
ft>'n^i6t man'dA^Gttnz^ bifre Ekette' 
oder galvanische Kette, den Draht 
einen Leitungsd'raht, diiGf Gi^fH^mit ' 
der Flttssigkfeit eIne Zerfietjsttng^- ' 

ii^lle, die Flfissigkeit 'eine el56lfofae 6det eleetrblytidche. Die 
^'Bewegung in der KStte nennt hiah eiheb Ebtro'm oder galvanischen 
Strom und J5w«r deto Thteil* ih der Zerfetaiurigezelle Von Platte zu 
P'lalJtiB einen 'Stofffifttom odei* cHemisdhed Strom, -'deki in dem 
Leitdngsdrahte'^inen' reinefn Btftrom Oder electriafchen Strom*). 

Wabrend' nUnllich zJ'B. cUelmiscfh reide's Zlfak, in verdttfinte Schwe- 
felfHure getaucht, nicbt ange^riffen und das' W^ssier der verdannten 
Sehwefeiaiu>e nicli);'"2^rretzt witd, io trltt 'fdbald' man dair Zink 
dtirch einen Eiipfei^draht' mit dem Kupfbr zu eiofem eh*egenden Pliit- 
tenpare ^erblndet'^ tintf- dittt' in die' verdflntite SchwefeJftBufe eto- 
t^ticht, ein^ lebHafte bhemisiihe Zerretzting' d'es W^ss^rs \ti df^ 2/6^- 
Ifetztorigszelle • und ein lebhttftchr Strom "tiyn EpbnWfeii in dtirifi Ifei- 
tdrigsdrahl^ ein. Dafif Wasyer der Zeffetzun^ielle', ' Wel<Jh(i8"8tti'8 
2 Korb WasserdtOff titid 1 Korb Satrerstoff iufatfimedgefeiit ist, 
ift'ird in dieffe beiden Stoffe zerfetzt. Der Sauerstbif vefrWndet fich 



*) Strom staihint' ab •voin Verb ^tar, sAlcr. Btflir^-giHlech. stof, lat. ster, 
ahd. atom, breifte ans,' streoe, das in fieine^ Kebea!btrm« 9tra,:*grieHi. stro, lat. 
str%yiX;a«t »tm^ i^treu^ la^et, uf^ b^if^ipl^nct d^ ^ch ^^^^^i^nde. 
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mit dem Zinke zu Zinkoxyd und dies init der Scbwefell^nre zu 
Zinkvitriol, der Wasserstoff dagegen geht zum Kupfer und wird 
bier als Blafe ausgeschieden. Ist die Zerfetzungszelle fo eingerichtet, 
dass das ^^'a88e^8toffga8, welches in derfelben durch den Strom 
ausgeschieden wird, genau gefammelt und gemessen werden kann, 
fo bat man dadurcb ein genaues Mas tilr\ die Menge der zerfetz- 
ten Wasserkorbe oder fttr' die Stttrke oder Intenfitfilt des Stoff- 
stromes. 

In der Zerfetzungszelle ist der Stoff, der zur —Platte wandert, 
der -I^Stoff, der Stoff, der zur -f I^l&tte wandert, der — Stoff. In 
unferm Beispiele ist der Sauerstoff der -f S^^^) ^^^ Wasserstoff 
der —Stoff. 

In dem Leitungsdrahte strdmen die -f E von der -|- Platte 
(Enpferplatte) zur — Platte (Zinkplatte). Ist der Leitungsdrabt fo 
eingericbtet, das unter demfelben eine freischwingende Polnadel 
oder Magnetnadel in der Ricbtung ^es Drabtes stebt, fp stdst der 
Strom der -^-E den Nordpol (meist irrtbamlicb Sudpol genannt) 
nacb recbts ab. Die Stftrke diefer Ablenkung giebt ein Mas ftir 
die St&rke des Estromes. Der Eetrom ist. in alien Tbeilen des 
Drabtes gleicb stark. 

Die Oefetze der einfacben Ekette Und folgende: 

Jedes erregende Plattenpar erzeugt, in eine 
el5slicbe Flttssigkeit getaucbt^ einen Estrom. 
, Der Estrom ist in der ZerfetzungsflUssigkeit ein 
Stoffstrom oder cbemischer Strom, in dem, Lei. 
tungsdrahte ein reiner Estrom. In dem Stoff- 
strom e wander t der 4- Stoff) in dem rein en Estrome 
der +E vonder -fPlatte zur —Platte (von der 
Kupferplatte zur Zinkplatte). ,. 

Setzt man mebrere einfacbe Eketten in der Weife zi^fammen, 
dass die Zinkplatte der vorhergebenden Zelle durcb einen Lei- 
tungsdrabt mit der Kupferplatte der n&cbBtfoIgenden Zelle, und die 
Zinkplatte der letzten Zelle wieder durcb einen Leitungsdrabt mit 
der Kupferplatte der ersten Zelle verhunden i^t, fo nennt man das 
Ganze eine mebrzellige oder bei nZellen eine nzellige Ekette. 
Die Gefetze der mebrzelligen Kette find folgende: 

Die St&rke des Stromes ist in alien Tbeilen des 
Stromes diefelbe, namentlich werden in jeder 
Zerfetzungszelle ebenfoviele Kdrbe der zufam- 
mengefetzten Flttssigkeit zerfetzt, wie in jeder 
aodern. Aucb wenn in den verscbiedenen Zer* 
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fetEung^sellen yerschiedene sufammengefetzte 
FlQssigkeiten fich befinden, entspricht jedem 
zerfetzten Eorbe der einen auch ein zerfetzter 
Korb der andern Flttssigkeit Wenn alleWider- 
stcLnde gleicb find, fo ist der Strom in der mehr- 
zelligen Ekette nicht grdser als der in der ein- 
zelligen, dagegen kann die mehrzellige Ekette 
viel grOsere Wideratftnde aberwinden. 
Alle diefe Oefetze find durch die zahlreichsten yerfuche be- 
wiefen und von alien PhyOkern anerkannt. 

AnmerkuBg, 

1) Die St&rke der nzelligen Eette. 

Sei P die erregcnde Kraft jedes in die FltLssigkeit getauckten Pares, 

fei R der Widerstand in einer Zerretzangszelle, r der Widerstand des Leit- 

drahtcs zwisclien 2 Flatten and fei J die St&rke oder Intenlit&t des Stromes, 

fo ist bei der einzelligen Kette 

^ P_ 

J-R+r 

bei der nzelligen Kette 

nP P 

J = 



nR + nr R-^-r 
d. h. diefelbe wie in der einzelligen Kette. 

Kommt nun aber an einer Stelle der Kette ein neuer Widerstand W 
hinza, fo ist die neue St&rkc J^ bei der einzelligen Kette 

P 
•^1 — R + r + W 
bei der ntelligen Kette 

J 5? 

•'i — nR+nr+W 
Oder der umgckehrte Werth der nenen St&rke ist bei der einzelligen Kette 

Ji — J + P 
bei der nzelligen Kette 

Ji-~ J+nP 
d. h. der umgekehrte Werth der St&rke der nzelligen Kette ist kleiner, die 
St&rke felbst mithin gri^ser als bei der einzelligen Kette. Bei dem mensch- 
lichen Leibe, welcher einen grosen Widerstand bietet, wirkt daher die ein- 
zellige Kette gar nicht, die vielzellige fehr stark. 



U. Der Stoffstrom Oder chemische Hischnng und ZerfetiTing. 

In dem erregenden Plattenpare zeigt, wie wir oben fahen, 
Bchon Yor der Eintauchung in die FlOssigkeit, die —Platte (Zink- 
platte) fieie + E, die + Platte (Kupferplatte) fireie — E. Die 
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Tr^ilLqupg ijiefer beidj^of Artep dpr JIpaQkt^ isfc ^fojgtep der Be- 
rUbruagsstelle . von ,ZUik uad .^opfer upd i^t fo .laoge forlgePetzt, 
bip (jile, Abetos^pgpkra/t der gleichartig^q ,4^;E ^ >uf der -^ Platte 
der Aouebttngsl^r^ft; der . :— jPlatte; das ;61eicbgewioht: biei/t. Die 
Zabl der freie/a, -f:!! is^ darauf di^felbe geblieben. 

Sobald nun aber das: erregende 
. t.;*"r- ,^ V > ■ , -~tv Plattenpar. in die ziAfammengefetzte 
^ » FlUssigl^eit getauobt wird, beginnt in 

der FlUasigkeit eine ZerfetKUiig.i/Der 
-{-Stoff(SaaQr4toff)0tromtsur —Platte 
(Zinkplatte), der — Stoff zur -[-Platte. 
Taucht' man die —Platte oder die 
-fPla^tte allein ein, To begipnt die 
Zierfetzung nicht, tauolit ipi^n. beide 
:. ein. aber ohna fie daroh einen lei- • 

tenden Draht zu verbinden, To begiont fie adch nicbtv es find alfo 
nicht die beiden Platten, welcbe die Anziehung der beiden Zer- 
fetzungsstoffe , welche die Zerfetzuiig felbst bewirken, fondern es . 
find allein die dureh den leitenden Draht in den beiden Platten 
erzeugten -}-E und — E, we^he die Zerfetzung erregen oder ein- 
leiten. ; . i . 

Bfbenfo trenyg> Ciad es die bereitis getrennt^ und neben ein^hder 
freibefind lichen Stoffi^ des Sanerstoff^s und Wasserstoffes , welche 
von den H-E und — E der Platten angezogen werden. Der -j- Stoff, 
der Sauerstoff, zieht die — E an und 8t5st die -f^ ab^.wiealfo 
follte er von den 4 E der Zinkplatte angezogen werden, und 
ebenfo der — Stoff, der Wasfierstoffi, zieht die -I- ^ ^° ""^ stCst 
dite ^B ab^ wi^ alfo fbllte ^r von den — K dier Kiipferplatle an- 
gezogen werden. In der That werden auch in der Flttssigkeit mit 
freiem Sauerstoffe und freiem Wasserstoffe nicht die freien upver • 
bundenen Stoffe angezogen, fondern es werden die chemisch ver- 
bundenen Stoffe, welche du>oh die Kraft der Verwandtschaft zu- 
fathmengehalten 'find, angezogen und um diefer Aiiziehung zu ge- 
ntigen, felbst zerfetzt. / 

Die chemisch vereinten Stoffe. fpttsi^ep alfo in der Yereinung 
ganz andere Eigenschaften haben, als im freien Zustande, und haben 
ganz anderei E^igi^nschaften. Dies, fQhrt uns . zu der Erkenntoiss der 
VerVtraniits'ctiaflskraft. Denken wir uns einen Korb des -f Stof- 
fesCSkauerstoffes) und einen Korb des -r^Stoffes (Wasserstoffes) bhe- 
nuob vvereiint!, fo kann.ee j&ppl^hat. nieht die geg^feitige Anzie-- 
hu^gskruft der, Biorpe^uppnlUie fc|ip, ivelehe fie chemisch: vereinigi; 
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dean J9 2 KOrpevptiiikie mhen lioh ia gleieher Efitferaimg Mgleioh 

stjftrk an uad ist es gaps gleicbgttUig, ob der eiDe eia 4*Stoff9 der 

andere ein «-Stoff ist oder nicht. Die chemisohe Vereinuog hat. 

aber alleia in diefem Oegenfatee des -j-Stoffda und des -^Stoffe^ 

ihren Grand. Nun iat es aber das £5^1,^ ^^^ der Vercinung. 

Wefea des -f"8toffea, da^s er die -^ 1 

— B. anzieht, die des — Stoffes, ' \ ' ^'^ V k 

dass er die 4*^ anzieht^ und diefe 

Anziehung ist, wie wir obeo fahen, ^'- "^K -+""+ "^ " 

fo stark, dass bei der Bertthmng .^ % k x 

und Reibung der beideu Stoffe die 4- ^ "t ' ^ 

-B 9(u dem einen, die +E an «.. . , ■, *, • 

_ . . , -V , . KOrbe nach der Vereinung. 

dem andern wandern. Denken wir 1 ^ + 

unp alfo einen Eorb des 4.Stoffes . > / x ^ ., •. 

und einen £orb des —Stoffes in ^_ 4.^ .4. -K -^-p 

nftchste Nfthe geraokt, fo ittflssen -*;. ^ .... 

die -£ zu dem ersten^ die -f-£ k ^ \ 1^^ ^ . 

zu dem zweiten wandern und das Bild der Vereinung wird daSi 
nebenstehende. Hier ziehen alfo die Kdrperpunkte des ^^Stoffea... 
die ~ £, diefe die -f £, diefe die S(3rperpunkte des — -Stofies an, 
und erst durcb diefe dreifache Ansiehung entsteht die eheroisefae* 
Vereinung. . 

Jetzt erst wird es nns erklftrliek, warttm die^ -f^B. der Zinkn.. 
platte den -j-StofiP der ZerfetsungsflOssigkeit anziehen. Die' +B 
der Zinkplatte Ziehen die ~£ des -fStoffes (Sauerstoffes) stiHrkec 
an, als diefe von den -f^E dea 
—-Stoffes (Wasserstoffes) ange- 
zogen : werden , der Korb des 
-fStoffes dreht iieh daher um 
und kehrt die •— B den 4-B 
der Zinkplatte ^n, der Kerb dea 
4-Stoffes(Sauer8toffes) und das 
der — Platte (Zinkplatte) vereinigen fioh elieroisob, indem ihre 1 
Epunkte.fich bindeq^ der aup der ehemisohen Vereinung getrennta i 
Korb des — Stoffe^ (WaMer8toffe8).,aber kehrt fich gl^hf|iUs umm 
und. wendet feine -fB den --B dee Kupfera zu, beide entgegenge-t<i 
fetzte ]']punkte vereinigen fieh ladder — fttoff entweieht Die elfigo:i 
licbe Oder eleQ4-ro]^tische f lUssigkeit, das Wa«ser,: isi in feibe' beidea' 
Stoffe ohemjsch serlegt, eine neue citemiifobe Verbindung swiftohen > 
dem 4-Stoffe (Sauerstoffe) und dem Stoffe dec -rPlatte (Zinkplatte) 
ist gebildet* 
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Die chemische Vereinung zweier Stoffe ist alfo nichts anderes, 
als die Anzieimng des +8toffe8 za den — E, die des — Stoffes zu 
den -f ® ^° ^^^ Weife, dass die beiden Epunkte eines Epares 
nicht mehr urn einauder kreifen, fondern die — E dem -^-Stoffe, 
die 4~^ ^^™ — Stoffe zugekehrt stehen und darch ihre gegeafei- 
tige Anziehungskraft die beiden Stoffe verbinden. Die chemische 
Trennung oder Zerlegung ist nichts anderes, als dass die - E des 
-fStoffes durch die -f-^ ^^^^^ anderu — Stoffes st&rker angezogen 
werden, als durch die des biftherigen — Stoffes und dass Ge Qcb 
daher von letzteren trennen und zu den ersteren begeben. 

Aus diefemGrunde muss es aber auch ladglieh fein, felbst die 
st&rkste chemische Verbindung durch einen krftftigen Estrom zu zer- 
fetzen. Die st&rkste chemische Verbindung zweier Stoffe ist die von 
Kalium und Sauerstoff, da beide in der Reihe der chemischen Stoffe 
am weitesten auseinander stehen. -Vor Entdeckung der Ekette oder 
galvanischen Rette war es unm5glich, beide zu trennen und man 
hielt die Verbindung derfelben, das Kali, fttr einen einfachen Stoff; 
aber die Ekette bat audi die Trennung diefer Verbindung bewirkt, 
nachdem es gelungen war, durch Verbindung mehrerer Plattenpare 
dem Strome die erforderliche Stttrke zu geben. Eine Reihe neuer 
Orundstoffe Hud auf diefe Weife durch die Ekette um das Jabr 
1808 entdeckt. Alle chemischen Verbindungen verdanken mithin 
nur der f^egenfeitigen Anziehung der Epunkte ihr Dafein. 

Wir haben bisher die Vorgftnge in der Zerfetzungszelle To auf- 
gefasst^ als beiande fich zwischen den beiden Flatten nUr ein Korb 
der zufammengefetzten Flttssigkeit. In Wirklichkeit befindet ilch 
aber jedesmal eine grose Reihe von Kdrben der zufammengefetzten 
Fldssigkeit zwischen den beiden Flatten; dennoch wird der -f Korb 
stets unmittelbar an der — Flatte, der —Korb stets unmittelbar an 
der 4-^1^^^^ ausgeschieden. Es fragt fich, wie kommen die beiden 
getrennten K5rbe in fo weite Entfernung von einander? Da fie 
beide aus demfelben zufammengefetzten Korbe abstammen, fo muss 
entweder der eine getrennte Korb, der — Korb, durch die ganze 
FlQssigkeit nach der betreffenden Flatte gewandert fein, oder es 
muss in jedem zufammengefetzten Korbe der FlOssigkeit der —-Korb 
mit dem des benachbarten ausgetauscht fein, bis zuletzt der letzte 
Korb ausgeschieden ist. Die erste Art der Wanderung hat nicht 
stattgefunden; denn denken wir uns etwa eine Linie (iber der zu- 
fammengefetzten FlOssigkeit die Kupferplatte wagerecht aufgestellt, 
fo mttsste in dem vorliegenden Beispiele der — Stoff (Wasserstoff) 
ijoh aus der FlQssigkeit eriteben und feine -f ^ ^^ ^^^ + Flatte 
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abfetzen; das geschieht aber nicht. Denken wir une dagegen in 
der ZerfetzuQgszelle zwischen der -f-^'^^^e and — Platte eine sohei- 
dende Platinplatte aufgerichtet, To scheidet flch nioht nur an der 

— Platte der +8toff (Sauerstoff), an der +Platte der — Stoflf 
CWasserstofif) aus, fondern ebenfo scheidet lich auch an der Platin- 
platte auf der dem Zinke zugewandten Seite der — Stoff (Wasser- 
stoff) und auf der dem Kupfer zugewandten Seite der -['Stoff (Sauer- 
stofif) aus. Ganz dasfelbe geschieht an jeder Platinplatte, wie viele 
wir auch in die Zerfetzungszelle einftihren, fofern die Ekette nur 
stark genug bleibt, um den Estrom zu unterhalten. Die Ausschei- 
dung des -fStoffes an der Zinkplatte, die dee — Stoffes an der 
Kupferplalte kommt alfo nur dadurch zu Stande, dass in der zer- 
fetzbaren Fittssigkeit zwischen den beiden Platten jeder zufanfimen- 
gefetzte Korb iich in den -f- Stoff und — Stoff zerfetzt und diefe 
Stoffe fich mit dem entgegengeletzten des benachbarten Korbes 
chemisch verbinden. 

Die Sache ist alfo i'olgende: Sobald durch die -j-^ ^6^* Zink- 
platte die — E des Sauerstoffes angezogen, der der Zinkplatte an- 
liegeude Wasserkorb in -j-Stoff (Sauerstoff) und — Stoff (Wasser- 
fftoff) zerietzt uud der 4~3^<)^ (Sauerstoff) mit dem — Zinke zu 
Zinkoxjd chemisch vereint ist, fo wendet Iich der freie — Stoff 
(WasserstoffJ mit feinen freien -|-E den — E der Kupferplatte zu, 
zieht in dem nachsten Wasserkorbe die — E des -j-Stoffes (Sauer- 
stoffes) an, reist den -f-Stoff aus feiner bisherigen Mischung, ver- 
eint lich mit demfelben chemisch und lasst statt des n&chsten Was- 
serkorbes einen Korb des — Stoffes (Wasserdtoffes) mit feinen -|-E 
frei, welcher nun ganz in gleicher Weife aus dem zweiten folgendeu 
Wasserkorbe den -f-^^^ff anzieht, ihn trennt, Iich mit ihm chemisch 
vereinigt und wieder den folgenden Korb des — Stoffes mit feinen 
-f-E frei macht und fofort, bis der letzte Korb des —Stoffes 
(Wasserstoffes) an der Kupferplatte fich ausscheidet und die freien 
-|-E diefes Stoffes mit den — E der Kupferplatte fich zu Eparen 
verbinden. 

W&hrend des Estromes oder galvanischen Stromes beSndet 
iich alfo jeder Korb der zerfetzbaren Flttssigkeit in fortwahrender 
Bewegung, und zwar in einer Schlangenbewegung. Der zufammen- 
gefetzte Korb lagert n&mlich uach Eintauchung der Platten (ehe 
die Leitung iiergebtellt ist) fo, dass der -f- Stoff der Zinkplatte, der 

— Stoff der Kupferplatte zugekehrt ist. Sobald nun die Leitung 
hergestellt wird, zerfetzt fich der zufammengetrennte Korb. Der 
+ Korb (Sauerstoffkorb) trennt fich von feinem — Korbe (Wasser- 
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sloffkorbe), dreht fich um 180®, fo dass feine freien — E der Zink- 
platte zugewandt find, vereioigt fich dann mit dem um 180^ ge- 
drehten — Eorbe des beDaohbarten zufammengefetzten Eorbes zu 
einem neuen zufammeDgefetzten Korbe, und diefer dreht fich dem- 
D&chst wieder um 180<^, fo dass der +8*0^ wieder der Zinkplatte 
zugewandt ist. Jeder einfache -f-Ko^b tanzt in diefer Weife eine 
Eette (Chatne), indem er fich mit jedem auf dem Wege zur 
— Platte befindlichen — Korbe die Hand reicht oder chemisch ver- 
einigt, bis er zuletzt bei der — Platte anlangt und (ich mit diefer 
chemisch vereinigt. Bbenfo tanzt jeder — Korb eine Kette (Chatne) 
zur +Platte hin, indem er fich mit jedem auf dem Wege befind- 
lichen -|-Korbe die Hand reicht oder chemisch vereinigt. Ueberall 
findet in jedem Korbe der Fltlssigkeit zwischen den Platten Zer- 
fetzung und neue chemische Yereinung Statt. Es ist dies das Bild 
des Stromes in einer ruhenden FlUssigkeit. In der Wirklichkeit 
aber schwingen in jeder FlUssigkeit bereits die Korbe um einander, 
und wird daher der Vorgang ein viel lebhafterer und verwickelterer. 
Die chemische Vereinung oder die Mischung zweier Stoffe ge- 
schieht alfo nur durch die gegenfeitige Anziehung entgegengeletzter 
Epunkte. So lange nur eine Art des Stoffes vorhanden ist, lagern 
alle gleichaitigen Epunkte nach innen und ebenfo nur gleichartige 
Epunkte nach ausen. Diefe aber stosen fich ab und erzeugen die 
Abstosungskraft der Korbe, welche der Anziehungskraft der Korper- 
punkte das Gleichgewicht halt. 

Gleichartige KOrbe. ^O***" °"" *''«' ^^«' ''^,^- 

. I 1 misch verschiedene K5rbe fich ein- 

\ y;^ \ x^ ander nahern, welche zu den 

Epunkten verschiedene Beziehung 

-+. -K +--+ -K + ijaben, fo zieht der +Korb die 

^ y j^ y — E an, der — Korb die + E. 

. ^ . + ^ "I Die Epare trennen fich, die — E 

Gemischte (chemisch vereinte) wandern zum + Korbe, die +E 

Korbe. zum —Korbe. Das Yerh&ltniss 

V ' / \ "^ ^ wird das nebenstehende. Nun zieht 

\^^ der -fKorb die — E, diefe die 

f- +K "+ "^^ ^' +E, diefe den —Korb an und diel'e 

^ \ ^^. X gegenfeitige Anziehung (welche 

^ \ ^ =+ ganz uuabhangig von der Schwere, 

d. h. von der gegenfeitigen Anziehung der Korperpunkte des f Kor- 

bee und des — Korbes ist) ist die chemische Anziehung oder Ver- 

wandtschaft. 



It. Stoffstrom odet Mischting und Zerfetzung. *fi 

Die Gefetze der chemiscben Anziehung oder Verwanaischaft 
(ind folgende: 

1. Je zwei Stoffe, welche zu den Epunkten ver- 
schiedene Anziehung haben, konnen fich che- 
miscb vereinigen, indem der -j-Korb die — E, 
diefe die +E, diefe den — -Korb anzieben; der 
vereinte +Korb und — Korb bildet dann einen 
zufammengeretzten Korb. 

2. Jede zufammengefetzte Fliissigkeit) in der ein 
-f-Korb und ein —-Korb (der aber auch ein Doppel- 
korb fein kann, wie beim Wasserstoffe) verefnt ist, 
Jasst fich durch Anwendung vonEstrSmen zer- 
fetzen, und zwar werden durch denfelben Strom 
in je zwei beliebigen zerfetzbaren Fltissig- 
keiten gleichviel Korbe zerfetzt. 

3. Jeder Korb eines Grundstoffes enthalt eben- 
foviel Epare, wje jeder andere Korb eines 
Grundstoffes und nehmen gleichviel Korbe bei 
gleichem Wftrmegfade und gleichem Druoke 
gleichen Rauni ein. 

4. Bei der Mischung (chemischen Vereinung) je 
zweier beliebiger Stoffe werden stets gleich- 
viel Epare zerlegt, oder bei der chemischen 
Vereinung zieht der -j-^^rb des einen Stoffes 
8tets ebenfoviel — E an fich, als der -|-Korb 
jedes andern Stoffes. 

Es folgt dies Gefetz unmittelbar aus dem Gefetze der nzelligen 
Ketie, dass namlich in jeder Zerfetzungszelle von jeder beliebigen 
zerfetzbaren FlUssigkeit gleichviel Korbe zerfetzt werden , mithin 
da auch in jeder Zelle die Zahl der zerfetzten Epare gleich ist, 
lb werden alfo auch bei der Mischung zweier Korbe stets gleich- 
viel Epare zerlegt. 

5. Die grosere Ver wandtschaft zweier Stoffe be- 
steht darin, dass der -f-Stoff die — E oder dass 
der — Stoff die -{-E starker anzieht, als bei der 
geringeren Verwandtschaft, und dass mithin 
der starker verwandte die — E oder -f- E raubt 
und die Mischung aufhebt. 

Die starkere Verwandtschaft kann nach dem Gefetze 4 
nicht in der Zerfetzung einer grosern Zahl von Eparen bestehen, 
fondern nur in der starkern chemischen Au-li^Vvww^^ ^\«v ta^^»^ 

^* 
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jQch alle -}-E und — E in gleicher Entfernang gleich stark an, es 
kann mithin nur entweder der -f Stoff st&rker die — E, oder der 
— Stoff Bt&rker die -\-E anziehen. 

6. Gleich zurammeDgefetzte K5rbe haben in Luft- 
arten bei gleichem W&rmegrade und gleichem 
Drucke gleichen Raum, und in festen Eorpern 
gleichweit vom Schmelzpunkte gleichen Raum 
und gleiche Lagerungsverh&ltnisse. 
Dies Gefetz endlich folgt aus den bekannten Gefetzen, dass 
gleichviel EOrbe gleich zurammengefetzter Luftarten bei gleichem 
W&rmegrade und gleichem Drucke gleichen Raum einnehmen und 
dass bei Gespaten oder Krystallen gleich zuiammengeletzte gleich- 
weit vom Schmelzpunkte gleichen Raum und gleiche Gestalt zeigen. 
Alle diefe Gel'etze find (ibrigens durch die zahlreichsten Ver- 
fuche bewiefen und von alien Phjfikern anerkannt 

Anmerkungen. *" 

1) Die zerfetzcnde Kraft der Zerfetzungszelle. 

Sei C die Kraft, mit der die beiden Stoffe der Zerfetzungsllussigkeit 
(z. B. der Sauerstoil' und das Kalium) Jdch anziebeu und fei e die erregende 
Kraft, r der Widerstand in der Zerfetzungszelle, fo ist nach Anm. zu No. 10 

dE + e — C 
•^ — nR + r 
und es entsteht ein Strom, d. h. die Zerfetzangsfliissigkeit wird zerfetzt, 
der +Sto(f (Sauerstoff) an der —Platte, der — Stoflf (das Kalium) an der 
•^-Platte auBgedchiedcn, fobaldO <: nE-|-e ist, d. h. fobald n die geuiigende 
Gr5se erh&lt. 

2) Der Leitungswi derstand der Zerfetzungszelle. 

Sei R diefer Widerstand, fei ^ die Lcitungsf&higkeit der FlQssigkeit in 
der Zerfetzungszelle, fiir die Lange 1 und den Querschnitt 1, und fei L die 
L&ngc, Q der Querschnitt der Flussigkeit, fo ist 

L^ 

12. Der reine Estrom und die Strompole oder der Magnetismns*) 

Sobald der - Stoff in der Zerfetzungszelle an die -f ^1^^^^ 
(Kupferplatte) tritt, treten auch die +E detJ — Stoffes in die 



*) Das Wort Magnetism us stammt bekanntlich von der uliatischen 
Landschaft Magneffa ab, der maguetische Stein und auserdem cine Talkart 
hiescn bei den Gricchen dcshalb Ifthos magnates oder magn^fios (der erstere 
hies frtiher auch lithos heraklefa), von diefem Namen haben nun die neucrcu 
Gelehrten, welche Latein schrieben, durch AnhSlngung der griechischen Silbe 
aos, welche iibrigena nur von A'crben ableiten darf, das barburische Wort 
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-|- Platte (Kupferplatte) und es ent- 
stfeht in dem Drahte, welcher die 
-4- Platte (Kupferplatte) mit der 

— Platte (Zinkplatte) verbindet, ein 
lebhafter Estrom, indem die -f-E in 
dem Drahte von der -f- Platte zur 

- Platte, die - E von der —Platte 
zur -f-Platt^ 8tr5men. 

Will man die Starke diefes Stro- 
mes mit dem in der Zerfetzungszelle 

vergleichen, fo darf man nur in den Draht zwei Platinplatten ein- 
ftlhren und zwischen diefelben eine zerfetzbare Flilssigkeit bringen, 
fo ist die Zerfetzung bier ebenfo stark als in der Zerfetzungszelle, 
der Strom der 4-E und — E ist alfo in dem Drahte ebenfo stark 
wie in der FlQssigkeit; aber in dem Drahte findet keine Zer- 
fetzung der zufammengefetzten Stoffe, fondern nur ein Strom der 
Epunkte Statt. 

Stellen wir uns n&mlich in der -f Platte (Kupferplatte) freie 
-f-E vor, fo werden diefe auf die Epare des Drahtes ebenfo zer- 
fetzend wirken, wie die freien-f-E eines geladenen Sammlers oder 
Conductors auf die Epare eines ungeladenen Sammlers. Die — E 
der benachbarten Epare treten an die freien 4~^ ^^^ -f-^l^^te 
(Kupferplatte), die + E der Epare aber werden frei und kOnnen 
nun auf die — E der demn&chst benachbarten Epare anziehend 
wirken. AUe Epare des Drahtes werden auf diefe Weife zerfetzt 
und machen ganz in gleicher Weife wie die Stoffe in der zufam- 

a 

mengefetzten Fittssigkeit einen Kettentanz (eine Ghatne), indem auf 
dem Wege von der -(-Platte zur —Platte jeder -|-^ ^^^ — ^ 
des benachbarten Epares anzieht, von feinem -{-'E trennt, Gch mit 
dem — E vereinigt und nun der nftchste +®^ welcher frei ist, es 
mit dem benachbarten Epare auf dem Wege zur -Platte ebenfo 
macht. 

Der Widerstand des Drahtes wachst mithin im Verh&ltnisse 
der Lftnge. Dagegen wird er um foviel kleiner, als der Querschnitt 
des Drahtes groser wird. Der Estrom findet alfo nicht allein an 



raagnetismos gebildet, welches dem We fen der Sache ganz iremde bleibt. 
Der Magnetismus ist nun aber nichts als eine Wirkung der £3tr()me. Lassen 
wir cinen Strom drr -f-E in cincm Drahte am einen Eifenstab kreifen, fo 
wird der Eifenstab magnetiscli, or crhiilt wie die Erde zwei Pole. Das Eifen 
ist dann alfo ein Poleifcn. Dju Magncten nenne icli demgemas das Pol- 
eifen, den Magneto tab nenne icli Pols t a b, die Magnetnadel Polnadel. 
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der Oberflache des Draiites, fondern auch im Ipnera des Drahtes 
Statt (wfthrend die gleichartigen Reibungs-Epunkte an der Ober- 
flache des Erzes verbleibeD). Es ist einleuchtend. dfiss mithin auch 
der Stoff, aus dem der Draht hesteht, einen wefentlichen Einfluss 
auf die Leitungsf&higkelt des Drahtes iiben muss. Der Bistrom kano 
nur* eintreten, wenn die freien -}-E die — E anziehen und aus ihrer 
Verbindung trennen, und ebenfo die freien — E die -{-E. Stellen 
wir nn nun vor , der StofT des Drahtes ziehe beide wenig oder 
gar nicht an, fo wird diefer stete Wechfel leicht und ungehindert 
von Statten gehen, der Draht wird gut leit^n; stelien wir uns vor, 
der Stoff des Drahtes ziehe die eine (?. B. die -j-^) stark an und 
stose die and ere, die — E ebenfo stark ab, fo wird, wenn di^fe 
Anziehung st&rker ist, als die der -f-^ ^^^ der — E unter lich, 
gar keine Leitung Stattfinden. Gute Leiter der Epunkte find alfo 
nur diejenigen Erze, welche iq der Ereihe ocjer eleotrisohen Reihe 
der Stoffe ziemlich in der Mittj^ stehen, d. h. die Epunkte w^nig 
anziehen. 

Bei schlephten Leitern, welche die eine Art der Epunkte star- 
ker anziehen, kann der Wechfel der Epunkte in dem Estrome nicht 
anders stattfinden, als indem der Eorperkorb mit in Schwingung 
verfetz|; wird, und da die Schwingung der Eorperkorbe Warqa^ 
ist, fo wird ein schlechter Leiter durch dep Estrom warm, und 
zwar senau im Yerhaltnisse des Widerstandes im Drahte. (Yergl- 
No. 13). 

Da der Strom in dem Drahte ein reiner Estrom ist, fo muss 
auch feine Geschwipdigkeit um foviel grCser fein, als die des Stoff- 
§tromes in der FlUssigkeit, wie etwa die dcQ ][iiqht^ grqsQr ist als 
die des Schalles, d. h. 1 Million mal fo gros. In der That ist 
auch die LeitungsfS^higkeit des Kupferdrahtes nach Pouillet 16 Mil- 
lionen mal fo gros als die der ^efattigten Ki^pfervitrioIl5fuug, oder 
4000 Millionen mal fo gros als die des destillirten Wa^aers. Setzen 
wir nun die Schnelligkeit des Stromes im Drahte gleich der des 
Lichtes oder gleich 300 Millionen Meter in der Sekupde, fo wttrde 
die der gefg*tti^ten Eupfervitriolldfung nur 20 Meter in der Sekunde, 
die des destillirten Wassers nur ^"^^3 Meter in der Sekunde fein, 
Diefe Angaben find aber offenbar noch mit Fehlern behaftet. Nach 
den Yerfuchen an Telegraphen leitet der oberirdische Kupferdraht 
den Strom in der Sekunde 180 Millionen Meter, die unterirdische 
Leitung denfelben in der Sekunde IVi Millionen Meter, d. h. V^jo 
fo schnell. Yorausfichtlich wird nun zwar der Strom in der Erde 
grosentheils durch Erzadern geleitet, nicht durch zerfetzbare FlOssig- 
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keiten, immer aber ist doch der Weg von deo leitenden PJatten 
der Telegrapheu bis zu den Erzadern welter als Vi, Meter und 
muss mitbin bier ein weLeDtlicb anderes Verbal tniss obwalten. Wie 
dem aucb fei^ immer wird die Leitungsfahigkeit im Drahte der des 
Lichtes, die iu der zerfetzbaren Flttssigkeit der des Sohalles ent- 
sprecben und abnlicbe Zablenverbaltnisse darbieten. 

Lasst man zwei Estrome auf einander wirken, von deneu der 
eine beweglich ist, fo zieben ilcb gleicblaufende Estrc^me an und 
stosen /icb gegenlaufende ab. Es ist dies eine Erscbeinung, welcbe 
Ampere in feiner Tbeorie der Electrodjnamik ausfttbflich erortert 
und bereohnet bat Es Wird hier nicht erforddVIich fein, in das 
Eiozelne diefer Berecbnungen eikizugehen, es ge&ttgt hier die An- 
ftlbrung des eihfacben Gefetzes: 

Gleicblaufende Estrome oder <^lbctrikche Str5me 
Ziehen fiob an, gegenlaufende stosen ilcb ab. 

Dfes fiibrt uns zu den ErscbUnungen der Sttottipdle oder 
des Magnetismus. Wenn man einen langen Eifenstab mit dem 
eineh Ende nacb deth Nordpole der Erdi& richtefc Und rhit einem 
Hammer scbl&gt, fo erbalt der Stab Pble oder Magnetismus. Der 
Stab heist dand ein Polstab Oder Magn^tstab, dks nacb dem 
Nordpole der Erde gewandte Ende fein SUdpol (meidt irrtbttmlicb 
Nordpol genatadt), das entge^ieftigeretzte Btide fein Noi-dpol^). 



*) Pol ist aus dem Griech. p61o8 entlehnt^ dies Wort stammt Jiidchst 
wahrscheinlich aus dem Urverb par, sskr. par^ griech pefro ftir pdrjo, goth. 
fara, uhd. fahre, das fahre, bewege mich bedeutel. lin Griech. ist dayon 
die ISfebenf'orm p61o, bewege, rege iriich ^eKldet,' V6n deni pdlbs aligeleitet 
ist, das die Achfe, d. h. dieLinie, ttm die fich eiwaa dreht, fowie den Pbl^ 
d. h. den Punkt, um den fich etwas dreht, namentlich die Achfe und Pole 
der Erde bezeichnet. Polstab bczeichnct alfo fehr passend don Stab, i^m den 
fich ein Estrom bewegt und entspricht bei der Erde, wie beim Polstabe and 
der Polnadel genau der Idee des Vorganges. 

Das Gefetz der Pole ist, entgegeiig^fetj^te Pole Ziehen fich an, gleiclie 
stod^n fich ab. Dennoch nennt man fehle'rhaftcr Weife ge^5hrilich' d6n Pcjrl 
der Polnadel, welcher nach Norden zeigt, den Nordpol der Nadel, wahrend 
doch uiir der Siidpol der Nadel von dem Nordpole der Erde angezogen 
werden kann. Diefe fehlerhafte Benennung mass man anfgeben, man muss 
den Pol der Nadel, der nach dem Nordpole der Erde zeigt, den Siidpol 
nenncn. So habe ich es gethan. oei cfer Erde heist ferner der Pol, welcher 
von derii' EstrOme dfer mit der Sonne um die Erde kreifenden +E rechts 
liegt, der Nordpol, urid Niemartd wird dies andern woUen, in gleicher 
Weife muss alio auch bei jedem Estrome der von dem Strome der -f-E rechts 
liegende Pol der Nordpol genannt werden (nicht aber Siidpol, wie dies 
gewohnlich geschieht). Nur wenn man diefe richtige Bezeichnung strenge 
liurchfilKrt, ist rfer Verwirrari'g zu steuern. 
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Bestreicht man eine Stahlnadel mit eioem Polstabe., fo erh&lt 
fie felbet Pole und heist, wenn fie beweglich aufgehftngt wird, eine 
Pol na del oder Magnetnadel. Mit Htllfe folcher Polnadeln ist es 
leicht, die Geietze der Pole oder des Magnetismus zu ermitteln. 
Es find foigende: 

Jeder Polstab (Magoetstab) hat zwei Pole: einen 
Nordpol und einen Stidpol. Gleiche Pole dtosen 
rich ab, entgegengefetzte zielien i'ich an. 
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Der Stidpol einer Polnadel zeigt in der nord- 
lichen Halbkugel nach dem Nordpole der Erde; 
der Nordpol einer Polnadel zeigt in der fttdlichen 
Halbkugel nach dem Sttdpole der Erde. 

Nahert man das Ende einer beliebigen Eifen- 

stange dem Pole (z. B. Nordpole) einee Polstabes, 

i'o erh&lt das genaherte Ende der Eifenstange 

den entgegengefetzten (hier Sttdpol), das ent- 

fernte Ende den gleichen Pol (hier Nordpol). 

Entfernt man das Eifen wieder, To verliert es 

feine Pole. 

Die Polnadel hat feit ihrer Erfindung auf Schifffahrt und da- 

mit auf den Verkehr und das Leben der Menschen den grosten 

Einfluss ausgetibt und daher die Aufmerkfamkeit der Menschen 

stetig auf fich gezogen; dennoch blieben diefe Erscheinungen dun- 

kel, bis die Entdeckung des Estromes oder galvanischen Stromes 

pldtzlich Licht in das Dunkel brachte und das We fen der Polnadel 

nns offenbarte. 

Jeder Estrom oder galvanische Strom zieht ng,mlich nicht nur 
den gleichlaufenden Estrom an und stdst den gegenlaufenden Estrom 
ab, fondern er Qbt auch eine S,hnliche Wirkung auf eine Polnadel. 
Leitet man nS.mlich einen Leitungsdraht (Iber eine Polnadel fort, 

fo stOst der Strom der -f-E den Nord- 
pol der Nadel nach rechts ab, und 
ist die Stftrke der Ablenkung ein Mas 
ftlr die Starke des Stromes. Kehrt 
man den Estrom um, fo kehrt fich 
auch die Nadel um. Leitet man den 
Estrom unter der Nadel fort, fo er- 
folgt die Ablenkung in beiden Fftllen 
in entgegengefetzter Richtung. 
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Oans daefelbe geschieht aber auch, wenn man statt der Pol- 
nadel einen Slab beweglich aufh&Dgt, um den ein Draht schranben- 
artig gewunden ist, and nun durch den Draht einen Estrom leitet^ 
Der -f ^^^^0^ ^^s Schraubendrahtes stellt fieh gleichlanfend mil 
dem 4-^^^^^™® io ^^^ obern Leitungsdrahte, und der Stab steht 
fenkrecht zu dem Leitungsdrahte. Rehrt man in dem obern Lei- 
tungsdrabte den Strom um, fo kehrt Hch auch der Stab niit dem 
Schraubendrahte ^um. Leitet man den Bstrom unter dem Stabe 
fort, fo erfolgt die Ablenkung in beiden F&llen auch in entgegen- 
gefetzter Bichtung. 

Der Stab mit dem Schraubendrahte verhtllt fich alfo ganz wie 
eine Polnadel. Man wird lich alfo nur jeden Polstab als einen 
Stab vorzustellen haben, um den Str5me der -f^ kreifen und in 
dem der Nordpol rechts, der Sttdpol links von diefen Strdmen liegt, 
wie die nebenstehende Zeichnung zeigt. 
Auch in diefem Falle wird n&mlich der /T ^J ^ 
aber dem Polstabe fortgehende Strom \^j t ^ 
der -{-E den Stab fo ablenken, dass 
beide Strdme, der in dem Drahte und der um den Stab, gleich- 
laufend werden, d. h. dass der Nordpol nach rechts abgelenkt wird, 
und wird der entgegengefetzte Estrom auch den Stab entgegenge- 
fetzt stellen. Ebenfo wird in beiden Fftllen der unter 
dem Stabe fortgehende Strom der -{~E entgegenge- 
fetzt wirken, wie der ttber dem Stabe fortgehende 
Strom, da die Richtung des um den Stab kreifenden 
Estromes oben und unten entgegengefetzt ist, wie die 
nebenstehende Zeichnung zeigt. 

Ebenfo folgt aus diefer Vorstellung der Sache leicht, dass lich 
entgegengefetzte Pole anziehen, gleiche abstosen; denn nur, wenn 
man 2 Polst&be fo aneinander fetzt, dass der Nordpol des einen 
den Sildpol des andern berOhrt, kreifen in den beiden Polstaben 
die Estrdme nach derfelben Richtung und ziehen lich daher an . 
Bertihren lich dagegen gleiche Pole, /Jv n n l^(si ^^ 1 \~^ 
fo kreifen diefe Estf-dme nach ent- v f ^ < \ /\J— f 9 $ ^ 

gegengefetzten Richtungen und sto- ^ j^^ r. 

sen fich daher ab. • g^M?^ ( §)}}i^^ 

Die Erscheinung der Pole oder der Magnetismus ist alfo nach 
diefer Vorstellung nichts anderes als die anziehende und abstosende 
Kraft der Estrdme und find die Pole felbst nichts, als die Pole 
der Achfe, um welche die Estr5me kreifen, oder als die Strom- 
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pole. Eb wird die Eiehtigkeit diefer Voratelltti^ UDSw^felhaft dar- 
gethan fein, wenn es geliogt, doreh Estrooie Pole in Siabea zu er- 
zeagen und umgekehrt darch Pole E^trome bervorsurofen. Beides 
aber ist den Phjfikern bereits gelongea. 

Wena man namlich einen darch Seide abgefoaderten oder 
ifolirten Draht is vielfacLen Windangen urn eine iiohle Walze 
wiodet, Eifeiwtabe in die Waize steckt und nan einen Esironn darch 
den Draht leitet, To erhalten die Eifenstftbe ploizlich Pole; die 
P4>le kehren (ich am, wenn man den Bstrom amkehrt. Die An- 
ziehang der Pole wird starker, je starker der Strom, Oe hort auf, 
wean der Estrom entfernt wird. 

Das Gefetz iQr diefe Erscheinung ist: 

Jede Umwindung des Drahtes, gleichviel ob lie 

eng oder weit ist, erzeagt, fofern fie von den 

Endender E i fen sta be entfernt liegtand dieSt&rke 

des Estromes gleich bleibt, gleichviele Anziehung 

bez. Abstosun^ der Pole, ond zwar liegt, wenn 

man mit dem Strome der -|«E schwimmt, das Ge- 

ficht der Walze zugewandt, der Nordpol reohts, 

der Siidpol links. 

Es ist ein Leichtes, auf diefem Wege die starksten Polst&be 

oder Magnete zu erzeugen and kann man dadurch jeden StahlBtab 

in karzero Zeitraume in einen bleibenden Polstab amwandeln. 

Ebenfo kann man aber auch <darch einen Polstab Elstrome erzeugen 

oder rnfen. 

Wenn man n&mlich ganz in obiger Weife einen durch Seide 
abgefonderten Draht am eine holile Walze windet,und die freiea 
Enden diefes Drahtes fo yerbindet, dass man jeden Estrom in dem 
Drahte leicht beobachten kann (z. B. durch die Schlage, welche 
er im Leibe des Menschen erzeugt, oder durch eine Potnadel), wenn 
man demnachst Eifenstabe in die hohle Walze steckt und nutL in 
diefen Eifenstaben durch einen berilhrenden Polstab Pole efzeiigt, 
fo geht durch den Draht im Augenblicke, wo die PoTe in den 
Eifenstaben entstehen, ein hefkiger Estrom von kurzer Datier und 
ebenfo im Augenblicke, wo die Pole in den Eifenstaben aufhdren. 
Der erste ist den Estromen in den EiCeiistllb^n gegenlaufend , der 
zweite ihnen gleichlaufend. 

Ofi^nz dasfeibe erh&lt man, wenn man in die hohle Ws^lte' statt 
der Eifenstabe eine diinne Walze steckt, um wetehe ein durch Seide 
abgefonderter Draht vielmal gewickelt ist und nun durch diefen 
Draht Estrdme Jeitet. Im Augenblicke, wo dei' Estrom im itmern 
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Drahte beginnt, eracheiot im ftasern Drahte der entgegeDgefetzte 
Estrom von kurzer Dauer; im Augeoblicke, wo der Estrom im 
innern Drahte aufhort, erscheint im ftusern Drahte der gleicblaufeDde 
Estrom von kureer Dauer. Man nennt diefe Estrorae von kurzer 
Dauer gerufene oder inducirte Estrome. 

Die Polkraft oder der Magnetismus ist alfo nichts anderes als 
die anziehende oder abstosende Kraft der EstrSme, welche una den 
Polstab kreifen. Die Frage ist nur noch , wie follen wir una die 
Estrome um die Eifenstabe und um die Erde denken, Hnd es 
Estrome, welche um die ganzen StS,be, oder find es Estrome, 
welche um die einzelnen Korbe der Stabe kreifen? Die Brfahr^ng 
giebt uns auch auf diefe Frage befriedigende Antwort. INicht 
jeder Btab erhftlt, in die hohle Walze gesteckt, durch den Estpom 
des Drahtes zwei Pole; diefe Fahigkeit, Pole zu erhalten, kommt 
im Gegentheile nur wenigen Stoffen zu, namlich dem Eifen, Nickel 
und Eobalte. Die Estrome, welche in den Polstftben kreifen, haben 
alfo eine wefentliche Beziehung zu den Stoffen, 
d. h. zu den Korben, aus denen fie bestehen. Da i.+Cl-'^x+O- 
die Estrdme aber reine Estr5me find, fo kreift ,-V 'V/^'^ 

kein Korb, kein Korperpunkt, fondern einzig und ^^^ ^^^ ^j 
allein kreifen die beiden Arten der Epunkte in ~/*^«*v-?^^ 
jedem Korbe und zwar beide Arten in entgegen* -^^"^ 

gefetzter Hichtung im Kettentanze. 

Es kann hienach keinem Zweifel unterliegen, dass die Estrdme 
der Polst&be StrOme find, welche die Epunkte jedcs Korbes um 
diefen Korb beschreiben. Kreifen alle diefe Korbstr5me gleich- 
laufend um die Kdrbe, fo werden fie alle in gleichem Sinne wir- 
ken und iioh zufUgen oder addiren. Die Polkraft des Stabes ist 
dann die Summe aus den Wirkungen aller KorbstrOme des 6tabes« 
Die genaue Theorie der Polachfe (magnetischen Aehfe) beweift 
Uberdies die fiichtigkeit der Annahme von Korb8tP<3men. 

Schwieriger ist es bei der Erde zu bestimmen, welcher Art 
die Estrome find, welche die Polkraft (den Magnetismus) der Erde 
erzeugen, wir kommen darauf sp§.ter nochmals zurtick. Hier ge- 
nUgt es darauf hinzudeuten, dass die Pole der Erde durch einen 
-^Estrom erkl&rt werden konnen, der mit der Sonne von Ost nach 
West um die Erde kreift. Der Nordpol liegt dann rechts, der 
Sadpol links fo, wie es fich in Wirklichkeit verh^lt. 

Jeder mit Polen begabte Eifenkorb kann hienacli wie eine 
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Oh^^", ^ /^n^n-^ kleine Erdkugel betrachtei wer- 

^>i^ijf^-''^\.^-^ / \ dcD, um welohe ein Estrom der 

C^' jj ^ '\^:::::}*^}::^ 4-E vod Ost nach West kreift 

*i*jL '%' \ "^ 7 *^°^ dadurch einen Nordpol und 

t^<'V>-'' ^^-..-.fi^-^ Sttdpol in dem Korbe erzeugt. Der 

^ Ring der um den Korb kreifenden 

Epunkie stellt dann den Gleicherring oder Aequatorialring des 

Rorbes dar. Die Polkraft oder der Magnetismus gewahrt uns hier- 

durch einen tiefen Einblick in den Ban der Hchtbaren EorpervA^elt. 

Um jeden Eifenkorb kreif't ein Weststrom der +-B, 
ein Oststrom der ~E in schnellem Wirbeltanze, der 
Schnelligkeit des Lichtes oder der des Estromes im 
Kupferdrahte entsprechend, jedes -f^ "^i^ jedem — E 
rich einend und trennend in schnellem Kettentanze oder 
Ghatne. Jeder Eifenkorb erh&lt dadurch zwei Pole, 
einen Nordpol und einen Sfidpol. 

Aber in dem weichen Eifen lagern fieh die Achfen diefer Ei- 
fenkOrbe in beliebigen Richtungen, kreifen die Strome in versehie- 
densten Ebenen und tritt daher keine Polkraft hervor. 8obald 
aber starke Estrdme (z. B. eines umwundenen Drahtes oder eines 
berilhrenden Polstabes) die kleinen Korbstrome anziehen , ordnen 
fich die Korbstrome gleichlaufend und der Eifenstab wird plotzlich 
ein Polstab, und zwar, wenn, wie beim Stable, die Anordnung der 
E5rbe eine bleibende ist, fo bleibt die Polkraft, wenn wie beim 
weichen Eifen die Anordnung veranderlich ist, fo verliert fich die 
Polkraft* 

Jeder Korb eines beliebigen Grundstoffes enth&lt nun, wie wir 
oben fahen, ebenfoviele Epare, wie jeder andere, alfo auch wie 
jeder Eifenkorb. 

Auch jeder Korb eines beliebigen Grundstoffes ist, 
wie der Eifenkorb von einer Httlle von Epunkten um- 
geben und zwar enthalt er genau foviel 4~ ^ ^^^ eben- 
foviel — E als jeder Eifenkorb. 

Nur diejenigen Erze, welche in der Ereihe oder electrischen 
Reihe der Grundstoffe nahe in der Mitte stehen, d. b. welche zu 
beiden Arten der Epunkte nur geringe Anziehungs- und Abstosungs* 
kraft haben, find, wie wir oben faheii, gute Leiter der Estrdme. 
Auch nur folche Erze kdnnen Polkraft haben oder magnetisch 
fein; denn follen EstrOme um den Korb des Erzes kreifen, fo 
mQsaen die -f^ und — E fich verbinden und trennen, ohne durch 
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die Andebungs- oder AbstosungHkraft der Korperpunkte behindert 
zu werden. 

AUe in diefer Nummer aufgefUhrten zahlreichen Thatfachea 
und Gefetze find durch zahlreiolie Beobachiungen und Yerfuche fttr 
alle Zeiten festgestellt und von alien Phjfikern anerkannt. 

AnmerkuugeD. 

1) Der Leitungswiderstand des Drahtes. 

Sei r diefer Widerstand, fei X die Leitungsf&higkeit des Drahtes bei 

der Ll^Dge 1 und dem Darcbmesser 1, und fei 1 die L&nge, d der Durch- 

1 
mcsser des Drahtes^ fo ist r=-^3-|, 

2) Die St&rke der Polkraft bei n Umwindungen. 
Bezeichne P die erregte Polkraft in den Eifenstliben , a eine Unver- 

underliche (Constante), n die Anzahl der Umwindungen, J die StUrke (In- 
tenlitdt) des Estromes, (o ist 

P=anJ. 

3) Die Polkraft oines P^olstabcs bei n gleichgelagerten 
EifenkOrben. 

Bezeichne P die Polkraft des St.ibes, a einc Unver&nderliche (Con- 
stante), N die Anzahl der gleichgelagerten KOrbe, i die St&rke (Intcnlitat 
eines einzelnen Korbstromcs, fo ist P=:aNi, 

13. Die Wtone. 

Jede Mischung oder chemiscke Vereinung zweier K5rper er- 
zeugt Warme*). So erzeugt die Vereinung von 1 Pfd. Wasser- 
stoff mit 8 Pfd. Sauerstoff foviel Warme, um 34792 Pfd. Wasser 
urn 1 ^ G. zu eiwarmen oder die Vereinung von Wasseretoff und 
Sauerstoff zu 1 Pfd. Wasser, giebt foviel Warme, um diefes 1 Pfd. 
um 386(5 ® C. zu erw&rmen. 

Wenn die flch mischenden Stoffe Luftarten find, ^o enteteht 
eine Flamme; wenn diefelben vorher im Verhaltnisse ihres Misch- 
gewichtes oder Atomgewichtes gemengt und luftfdrmig find, oder 
durch die Vereinung luftrdrmig werden, fo entsteht eine Kualiflamme 
oder ExploiioU) wie beim Enallgafe oder beim Pulver. 

Die WUrme ist nun, wie fich aus den genauesten und allge- 
mein giiltigsten Verfuchen der Phjilker ergeben hat, lebhafte Hin- 
und Herbewegung oder Schwingung der E5rbe oder Atome. Diefe 



*)W&rme stammt vom altcn Verb var, vai, bin warm, wallc. Ixti 
Sanskr. stammt davon ul-ka, der Fcuerbrand, im Gkiecli. val-^a, Scnneu- 
wanncy im Lat. vul-canus, Feuergott, im Lit. verdu koche, ksl. variti koche, 
im Goth, var-ms warm, vula walle, bin heis. 
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Bewegung kann nicht aus deni Nichtfe enfstehen, wenn fie alfo 
bei der Mischung hervortritt, fo fragt fich, woher stammt diefe 
Bewegung oder wo ist fie vor der cbemiBchen Vereinung der K5rbe 
za finden? Da die ganzen Korbe and ebenfo die KOrperpunkte in 
den K5rbeii vor der firwg,rmang nicht schwingen, fo k5nnen es nur 
die in den Korben vorhandenen, aus £paren bestehenden Hiillen 
fein, in denen die Bewegung vor der chemischen Vereinung stall- 
findet. In der That haben wir bereits mehrfach gefehen und den 
Beweia geftthrt, dass in jedem Korbe jedes beliebigen Grundstoffes 
1) der Schwerpunkt der Korperpunkte von einer HttUe von 

Epunkten umgeben ist und dass alle Korbe aller beliebigen 

Grundstoffe gleichviel Epunkte enthalten, 

2) dass in diefer Htille der Epunkte einmal 
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;,+.,r^{ ij^'v*! ^^^ "I"® "°^ — ^ jedes Epares um einan- 

A - --J") der kreifen, und auserdem alle Epunkte 

CP +K '^^'?' der Htille um den Schwerpunkt der Kor- 

V'"/ -. A \' perpunkte kreifen und zwar mil einer 

^^i:./"' Schnelligkeit, welche der des Ethers en t- 

spricht. 
Beide Arten des Kreifens dauern nun ununterbrochen fort, fo- 
fern keine Kraft lie stoit und aufhalt, denn keine Bewegung kann 
aus fich felbst groser* oder kleiner werden. Sobald aber zwei 
Kdrbe fich chemisch vereinigen oder mischen, wird ein Theil dor 
Epare getrennt, das Kreifen der Epare zwischen den beiden Kor- 
ben wird gebemmt^ . indeni der -}-Korb die -— E, der —Kerb die 
X ' / v "^ ^ -f E fesselt, wie die nebenstehende Zeich- 
^ /. nung zeigt. Durch die chemische Ver- 

•i— +K -^ "'^ "" einung kommt alfo eine Menge kreifender 
^ \ ^^ X Bewegung zum Slillstande, nur um den 

*■ ^ "^ -f zufammengefetzten Korb konnen die Epare 

nach wie vor kreifen. Zwischen den beiden vereinten Kdrben 
kdnnen weder die Epunkte eines Epares um einander, noch beide 
um die KOrbe kreifen. Wo bleibt nun diefe Bewegung, denn ver- 
loren kann fie nicht gehen? Sie kann nur auf die Korperpunkte 
ttbergehen, welche die Epunkte in dem Kreislaufe hemmen und 
festhalten und fie geht auf diefe Uber. Mil andern Worten^ fobald 
die beiden K5rbe die Epunkte fessein und der eine Korb die -f^^ 
der andere die — E festhalt, fo wird- jeder Korb durch die Epunkte, 
welche er festhSilt, in kreifende Bewegung oder Schwingung ver- 
fetzt und zwar muss die Bewegung, welche der Korb dadurch er- 
huh, glewh fein der Bewegung, welche die Epunkte verlieren. 
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Bei der Mischung oder ohemisehen Yereinung zweier 
Kdrbe wird die kreifende Bewegnng der Epunkte, 
welohe an die beiden Kdrbe treten, in kreifende Bewe- 
gnng Oder Schwingung der Korbe umgewandelt nnd 
diefe letztere heist W&rme, 

Bei den Kdrben derjenigen Grundstoffe, welche in der Mitie 
der Ereihe oder der electrischen Reihe stehen, ist nun die An- 
ziehung&kraft der Korperpunkte zu den Epunkten nur goring, nnd 
muss daher entvveder die Entfernung dee Bchwerpunktes der K5r- 
perpunkte von den Epunkten groser fein, oder die Sclmelligkeit, 
mit der die Epunkte urn die Korperpunkte kreifen, kleider fein 
als bei andern Stoffen, welche eine st&rkere Beziehnng zu den 
Epunkten haben und mehr an den Enden der Ereihe stehen. 

Ist n&mlich die Anziehungskraft der Korperpunkte eines Stoffes 
gegen die +E (bezOglich — E) stark und zugleich die Abstosungs- 
kraft d^erfelben gegen die - E (beztiglich -j-^) ebenfo stark, fo 
muss, Fofern die Schnelligkeit des Kreifens diefelbe bleibt, die Ent- 
fernung der Epare von den K5rperpunkten geringer werden, oder 
foil die Entfernung gleich bleiben, fo muss die Schnelligkeit zn- 
nehmen. Da nun gleichviel KQrbe versefaiedener Stoife bei gleichem 
Warmegrade und Drucke gleichen Raum einnehtnen, fo bleibt di^ 
Entfernung gleich und mutis alfo die Schnelligkeit des Kreifens der 
Epunkte um fo grdser fein, je groser die Anziehung der Korper- 
punkte auf die Epunkte ist. 

Auch die Warme, d. h. die Schwingung der K5rbe wird dem- 
nach um fo groser, je et&rker die Anziehnngskraft ist, welche diie 
Korbe zu den Epunkten befltzen, oder je weiter die GrundstoflPe 
in der Ereihe oder electrischen Reihe von einander entf^rnt find';' 
denn je grOser diefe Anziehungskraft ist, um fo schneller ist auch 
die kreifende Bewegung der Epunkte, und je schneller diefe, um 
fo grdser ist auch die Schnelligkeit, mit welcher die Korbe nach 
der Misohung oder chemischen Yereinung schwingen, d. h. die 
WSrme. 

Andrerfeits vermehrt die W&rme, wenn fie nicht die Kdrb'e 
foweit von einander entfernt, dass dadurch die gegenfeitige Eiii- 
wirkung der K5rbe aufgehoben wird, wie bei den Luftarten, auch 
die Misohung oder chemiscbe Yereinung. I>enn da die W&rme 
Schwingung der Kdrbe ist, fo werden die K6rperpunkte den Epunkten 
bald gen&hert, bald entfernt und kdnnen alfo die 4-K^^bc leichter 
die — E, die — Kdrbe leichter die -f-E an fich reisen und dem- 
nachst durch diele die Kdrbe (ioh chemisch vereinigen; Filst led^ 
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Mischung oder Yerbrennung bedarf daher erst der entztindenden 
W&rme. Das Holz brennt nicht ohne dea zandenden Spahn, das 
Pulver, das Enallgas nicht ohne den zUndenden Funken, der Phos- 
phor nicht ohne die durch Reibung erzeugte zQndende Warme. 
Aber auch der zUndende Funke, auch die ztlndende Warme ist 
ursprUnglich aus Mischung oder chemischer Yereinung zweier Kor- 
per entstanden. 

Jede Wtlrme ist n&mlich, fofern fie nicht am 
Schdpfungsmorgen den Rorpern mitgegeben ist, aus 
Mischung oder chemischer Yereinung zweier Korper 
entstanden und zwar ist bei der Mischung die ursprilng- 
liche kreifende Bewegung der Epunkte in Schwingung 
der K5rbe, d. h. in Warme umgewandelt. 

EiS ist diefer Satz, welcher erst spater feine BegrUndung lin- 
den wird, ein ganz allgemeiner. Auch die Warme des tliierischen 
Leibes ist, wie das dritte Buch, das Leben des menschlichen Leibes, 
nacbweifen wird, nur aus Mischung ode^ chemischer Yereinung 
der in den Speifen genossenen Eohlenwas&erverbindung mit dem 
eingeathmeten Sauerstofife zu Kohlen&ure entstanden. Auch die 
W&rme, welch e durcli den Estrom erzeugt wird, verdankt schlies- 
lich nur der Mischung oder Yereinung ihren Ursprung. 

Dies fuhrt uns nochmals auf die bewegende Kraft des Estro- 
mes zurQck. Wir haben oben den Estrom als eine Erscheinung 
uufgefasst^ welche die Eifahrung bietet, ohne uns weiter zu fragen^ 
wp der Grund diefer Erscheinung zu fuchen fei. Denn die Tren- 
nung der Stofife in der zerfetzbaren FlQssigkeit, die Trennung der 
Epunkte in den Eparen des Drahtes, der lebendige, au^erst schnelle 
Strom, dies alles erfordert eine Kraft, welche diefe Bewegungea 
erzeugt; denn aus dem Nicht fe kann fo wenig eine Bewegung ent- 
stehen, als eine Bewegung verloren gehen, in Niclits iich verwan- 
deln kann. Auch bei dem Estrome aber ist es die Mischung oder 
chemische Yereinung, welche fich dui'ch den Strom neu bildet, 
welche die Warme und damit die Bewegung fttr den Strom er- 
zeugt. So in dem Falle einer Kupferzink-Kette mit einer schwefel- 
fauren Wasserzelle verbindet ilch das Zink mit dem Sauerstoffe 
des Wassers zu Zinkoxyd und diefes mit der Schwefelfaure zu 
schwefelfaurem Zinkoxjrde. Diefes aber ist eine innigere Mischung 
als Wasser und erzeugt deshalb bei feiner Entstehung \\'&rme 
oder Bewegung. Ohne diefe chemische Yerbindung entsteht wohl 
die Neigung zum Strome, aber nicht der Strom felbst. Hiermit 
eoiseheidei iich denn auch der Streit der Piiyfiker iiber Contact- 
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theorie und chemische Theorie des Stromes. Der Contact der 
Metalle oder die BerUhrung der Erze giebt die getrennten Epunkte, 
die Neigung zum Strotne, die Mibchung oder chemische Yerbin- 
dung giebt die Bewegung uad damit den Strom felbst. Giebt die 
Mischung mehr Bewegung, als der Strom gebraucht, fo erzeugt 
fie eine Hitze der FlOssigkeit, welche ftir die Nuizwirkung ver- 
loren geht. 

Die Bewegung des Estromes entsteht alfo aus der Mischung 
zweier Korper und aus der dadurcli erzeugten Wsirme. Umgekehrt 
kann auch die Bewegung des Estromes wieder in Wg.rme tibergehen. 
Je starker in dem Leitungsdrahte der E^trom, je dQnner der Draht 
bei Ubrigens gleicher St&rke des Stromes, je geringer die Leitungs- 
f&higkeit des Drahtes, um fo leichter werden auch die E5rbe des 
Drahtes mit in die Schwingung der Epbnkte hineingezogen, der 
Draht wird warjn. Bei einem in die Leitung eingeschobenen 
kurzen Platindrahte, der nur V^q^ fo dick ist, wie der andere Lei- 
tungsdraht, ist die Starke des Stromes irt gleichem Querschnitte 
lO'OOO mai fo gros als in dem andern Leitungsdrahte und wird 
daher auch die Wftrme die 10'OOOfache werden mOssen. Es wird 
mithin bei hinlanglicher DCinne des Drahtes immer auch ip dem 
besten Leiter mdglich fein, die Dichtigkeit des Stromes und die 
Lebhaftigkeit der Schwingungen der -^E und — E in dem Drahte 
fo tn verstflrken, dass die K5rbe mit in Schwingung verfetzt und 
dadurch warm werden. Je geringer ferner die Leitungsf&higkeit 
des Drahtes ist, um fo leichter wird derfelbe warm und zwar steht 
W&rme und schlechte Leitung in geradem Verhftltnisse. Die W&rme 
des Korpers ist namlicb, wie wir fahen, Schwingung der EOrbe 
In jedem K5rper, der schlecht leitet, ist aber die Anziehungskraft 
der Korperpunkte zu der einen Art der Epunkte eine bedeutende, 
die Epunkte werden alfo auch die E^^rperpunkte leicht in Mit- 
bchwingung verfetzen, d. h. die K5rbe werden warm. 

Endlich kann auch durch W&rme allein ein Estrom erzeugt 
werden. Wenn ein Ring eines Erzes, das in der Ereihe (electri- 
schen Reihe) auf der Seite der — Stoffe steht, z. B. Eifen, Zink, 
und das fich daher leicht mit dem Sauerstoffe verbindet oder leicht 
oxydirt, auf einer Stelle durch eine Flamme erhitzt wird, wahrend 
es dicht daneben durch Eis gekUhIt wird, fo ent8teht von der 
Flamme zum dicht daneben befindlichen Eife ein Strom der -{-E. 
Die — Stoffe haben n&mlich eine Anziehungskraft zu den -j^^i 
eine Abstosungskraft zu den — E. In dem durch Eis erk&lteten 
Theile des Drahtes stehen nun die K6rbe dichter an einander aU 
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in dem erhitzten und zieben daher die -{^E 
8t&rker an, als in dem erhitzten. Die -j-^ 
Btromen alfo Yon der Flamme zu dem dioht 
daneben befindlichen Eife und strdmen dem- 
n&chBt vom Eife durch den nicht erw&rmten 
Theil des Drabtes wieder zur Flamme. 
Umgekehrt wird die Erscbeinung, wenn das Erz des Ringes 
aus einem -f-^^^^*^) ^* ^« Silber bestebt, das (icb nicht an der Luft 
mit Sauerstoffe verbindet, nicht oxydirt. Dies n&mlicb zieht die 
— £ an und es strdmen mithin die — E von der Flamme zum dicht 
daneben befindlichen Eife und von diel'em durch den nicht erwilrmten 
Theil des Drabtes wieder zur Flamme. 

Die Eigenschaft der W&rme, einen Estrom zu erzeugen, fOhrt 
uns zugleicb zu der Erkl&rung der Polkraft oder des Magnetismus der 
Erde. Die Erdschale n&mlich stellt uns einen Ring dar, in welchem 
das Eifen, ein — Stoff, der fich gem mit Sauerstofie verbindet, 
vorwaltet. Die Sonne ki die Flamme, die nfiehtliche AbkQhluog 

das Eis. Die e^rdste K&lte findet Mor- 
gens be! Sonnenaufgange um 6 Uhr, die 
grdste Hitze durch die Sonne nur 8 
Stunden spater, Nachmittags 2 Uhr, 
a* Statt. Es wird alfo ein Strom der -f"^ 
von Mittag nach Morgen, d. h. von Ost 
nach West um die Erde kreifen. Die- 
fer Strom der -i-E aber wirkt auf alle 
Eifenadern der Erde und verwandelt 
jede folche Ader in einen Polstab oder 
Magneten, gerade, wie der um eine bohle Walze geleitete Strom 
der -f-E die EiFen^tabe in der Walze in Polst&be verwandelt. 

Alle diefe Polstftbe der Eifenadern aber bilden zu- 
fammengefetzt den Erdpol und zwar ist der Nord- 
pol recbts von dem Estrome. Bei diefer Entste- 
hung der Polkraft der Erde kann es unf» denn 
auch nicht Wunder nehmen, wenn die Linien glei- 
ciier Polkraft oder magnetischer Kraft mit den 
Linien gleicher W&rme oder den Ifothermen auffallend im Laufe 
ttbereinstimmen. 

Die W&rme breiiet /ich aus von Korpertheile zu Korpertiieile; 
man nennt dies die Leitung der Warme. BerUbrt man einen 
warmen £5rper durch einen kalten, fo wird der kalte K5rper w&r- 
mer^ der warme kftlter; man nennt dies die Mittheilung der 
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WUrnie. Die lebhaften Schwingiingen der Edrbe des warmen 
Kdrpers verfetzen n&mlich die weoiger schwingenden E5rbe deB 
kalten Korpers in Mitschwingting und wirken fo lange bewegend 
auf leiztere ein, bis alle Korbe gleich stark schwingen oder gleich 
warm find, d. h. bis Gleichgewicht in der Bewegang herrscht. 

In Bezug auf die Leitung der Warme unterscheidet roan 
gute Warmeleiter, z. B. die Erze, und schleehte Wftrmeleiter, z. B. 
Wolle, Papier. Die letztern wendet man an, um fich gegen Kalte 
zu BchUtzen, die erstern, um bei Kesseln und Kochger&then die 
Warme schnell verbreiten zu konnen. In den Stoffen, deren K5rbe 
iich am st&rksten anziehen, d. h. deren Korbgevvicht am grosten 
ist, werden am leicbtesten die Schwingungen eines Korbes auch die 
benachbarien Korbe in Mitschwingung verfetzen und wird daher 
die Schwingung der K5rbe oder die Wcirme am leicbtesten von 
Korbe zu Korbe geleitet. Ebenfo wird in den Stoffen, deren K&rbe 
die geringste Anziebung zu den Epunkten haben, die Mittheilung 
der Schwingung von Korbe zu Korbe am wenigsten gestdrt. Die 
Erze oder Ivletalle, in 4enen Och groses Korbgewicht mit geringer 
Anziehungskraft der Kdrbe zu den Epunkten vereinigt, find daher 
auch die besten Wftrmeleiter. 

Alle Gefetze und Thatfachen diefer Nummer find allgemein 
anerkannt und durch Yerfuche festgestellt; dagegen find die Er- 
klsLrungen der Erscheinungen von mir gegeben, entbehren noch 
der allgemeinen Anerkennung und haben nur foweit Sicherheit, als 
die Darstellung eine strenge und beweifende ist. 

Anmerkungen. 

1) Die Entstehang der Warme. 

Die Warme ist Arbeit oder Bewegung, bei wclcher die K5rperpankte 
mit ibron Epunkten gemeinfam schwingen. Sei die Masso der Kdrperpunkte 
eines Korbes M, die feiner Epunkte m, die Schnelligkcit w&Urend der W&rmc- 
schwingung S^, fo ist die Arbdt des Korbes S^M-f-m), oder da m gegen K 
fehr klein, S^M. 

Sei nun mj die Masse der Epunkte, welche dorch die chemisehe Ver^ 
bindung znm Stillstande kommen, und s ihre friihere Schnelligkeit, lb ist 
die friihere Arbeit derfelbcn s^mj, und da diefe in die Arbeit der W&rme 
iibergeht S^M^s^mi. 

Hier ist M bekannt, die andern Grosen aber find znr Zeit noch un- 
bekannt. 

2) Die Schnelligkeit des Kreislaufes der Epunkte im Korbe. 

Sei a| die Anziehungskraft der Kdrperpunkte eines Korbes gegen feine 
Epunkte, fei a2 diefelbe Kraft bei einem zweiten Korbe Und feien s^ und Sj 
die entsprcchenden Sehnelligkeiten , fo int nach Anm. 2 zn No. 4, dandle 



88 Karperlehre. 13. 

Entfemung der Epunkte von den Korperpunktcn und die Masse der Epunkte 
steto gleich ist, auch 
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and die Scbnelligkeit wird urn fo gr5ser, je naher die Korper in der Ereihc 
zu den Grenzen riicken. 

3) Die ErhitzuDg des Leitungsdralites dnrch den Estrom. 

Bezeichne J die St&rke (Intendtat) des Estroines, W den Widerstand 
in dera zu erhitzcnden Drahte, T feine Wfirme, fo ist T=raJW, wo a eine 
Unver&nderliche (Constante). Sei aber d der Durchmesser, A die Leitangs- 

1 aJ 

iahigkeit des Drahles, fo ist W = -t^t alfo T = t^j. 

Bei der Warme nennc ich die specifischc Wanne, d. h. die Warme- 
menge, welche eine Gewichtseinheit (1 Pfund) des Stoffes urn 1^0. erwarmt, 
feine Gfewichtswarme, die relative WSrme, d. h. die Wfirme, welche eine 
Raumeinheit des Stoffes um 1^ C. erw&rmt, feine Ra urn wfirme. Die Ein- 
heit der erstern ist die W&rmemeDge, welclie 1 Pfand Wasser am 1^ C. er- 
warmt, die Einheit der letztern die W&rmemenge, welche 1 Raamtheil Wasser 
um.l^ C. erwarmt. Dann ist die Gewichtswarme gleich der Warme des 
K5rpers dividirt durch fein Gewicht, und ist die Raumwfirme gleich dem 
Raamgewichte mal der Gewichts wfirme Bei der Wfirme unterscheidet man 
die Leitung der Wfirme imi Innern der K5rpcr darch Mittheilung der Schwin- 
gung von Korbe zu Korbe und die Mittheilung der Wfirme durch den Ether, 
wo nur Epare schwingeu und ncnnt die letztere strahlende Wfirme. Nennt 
man aber die Schwingangen der Epare ohne Korperpunkte Licht, fo ist auch 
die fogenannte strahlende Warme nur Licht und muss Licht genannt werden, 
wie dl^9 Nummer 14 ausftthrlich nachgewiefcn ist. Es muss dann aber anter- 
schieden wcrden, fichtbarcs Licht, fiir welches das menschliche Auge 
empfanglich ist, und unfichtbares Licht, welches das menschliche Augc 
nicht wahrnimmt. 



14. Das Licht. 

Steht ein warmer K5rper nicht mit andern Korpern in BerUh- 
rung, To kann die Warme durch Leitung nicht mitgetheilt werden; 
dennoch findet auch in diefem Falle eine Ausbreitung der WUrme 
Statt. 80 ist die Sonne ein warmer Korper, welcher nicht rait an- 
dern K5rpern in BerUhrung steht, fondern von eineni reinen Etber- 
meere umgeben i^t, welches keine Kdrperpunkie enth&It; dennoch 
breitet iich die W&rme von der Sonne durch den Ether aus nnd 
ist auf der Erde noch fo machtig, dass He die Eisberge schmilzt, 
das Leben der Pflanzen erweckt unci das Leben auf der Erde stets 
erh&lt. 

W&rme aber ist Schwingung der Korbe^ alfo der Kdrperpunkie 
und Epare. Soil diefe durch den unw&gbaren Ether fjch fort- 
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pflanzen, To muss Oe ttbergehen in reine Schwingung von Ethec- 

theilchen oder Eparen. Reine Schwingung von Eparen nennt man 

Licht*) Soil alfo WUrme duich den Ether iich foHpflanzen, fo 

muss die W&rme in Licht Och verwandeln. 

Es ist bekannt) wie langfam iich W&rme auch in dem besten 
Leiter verbreitet, dagegen durchlHuft das Licht im Ether in jeder 
Sekunde 300 Millionen Meter oder in 8 Min. 18 Sekunden 153'S8:j 
Millionen Meter, d. h. den ganzen Raum von der Sonne bis zur 
Erde. Diefer ganze Raum bleibt unerw^lrmt, denn da keine Kdr- 
perpunkte in dem Ether find, lb kann auch nicht Schwingung von 
K6rperpunkten ^ d. h. auch nicht Wftrme entstehen. Yielmehr 
breitet iich das Licht in reinen Ether wellen mit einer Lange von 
432 bis 660 Milliontel Millimetern nach alien Richtungen geradlinig 
aus und nimmt in feiner Wirkung ab in dem Verh&ltnisse, wie es 
Iich im Raume verbreitet) d. h. wie das Quader der Entfernung 
von dem leuchtenden Punkte. 

Sobald aber das Licht auf einen K5rper trifft, beginnt es iiQh 
umzuwandeln. Die Korper find namlich entweder rilck w erfend, 
reflectirend, d. h. lie lassen die Lichtwellen nicht eindringen, wer- 
fen lie zurttck, oder lie find aufnehmend^ receptiv, d. h. fie 
lassen die Lichtwellen in das Innere des Kdrpers eindringen. 

Die rtick werfenden Korper find entweder spiegelnd 
d. h. fie werfen den Lichtstrahi in derfelben Ebene und unter dem- 
felben Winkel zurflck, unter welchem er auffiel, oder fie find zer- 
streuend, d. h. fie werfen das Licht nach den verschieden&ten 
Seiten zuriick. Zu den riickwerfenden Korpern gehOren vor allem 
die Erze, deren K5rbe von den Eparen am schwersten in Mit- 
schwingung verfetzt werden, da fie zu diefen nur wenig Anziehung^. 
kraft haben und tiberdies ein groses Korbgewicht befltzen. Wird 
die Oberfl&che des Erzes gcglattet oder polirt, fo wird es ein 
Spiegel, fei es wie der Queckbelag auf der Rackfeite des GlasspiegeU, 
oder wie die Erzflache im Erzspiegel. 

Die aufnehmenden Korper find entweder durchschei- 
nende (durchOchtige), d. h. fie lassen den Lichtstrahi in derfelben 
Ebene unter demfelben oder unter eincm veranderten Winkel, dem 
Brechungswjnkel, in gerader Linie durch den Korper hindurchgehen 
und an der entgegengefetzten Seite wieder austreten, od^r fie find 



*) Licht stammt vom Verb ruk, sskr. ruk, leuchte, dcflsen Nebenform 
lak ist, wovon griech. lychnos, Leuchtc, lat. luc-eo, leuchte, goth. luh 
(praes. liuha) leuchte, stammt. Es bezeichnct alfo das Lcuchtende. 
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rerBehluckend, d. h. fie lasseo das Licht oach alien Seiien in 
dem Kttrper fieh zersireuen and in dem Korper verbleiben. Za 
den darchBcheinenden KOrpern gehoren die Luffcarten^ die Fliiseig- 
keiten, die Gespate (Krysialle) und die spatartigen, wie das Glas. 

Bei den Luftarten ond den Pltissigkeiten etehen die Korbe 
foweit ausefnander, dass zablreiehe Epare zwiscben ibnen Raum 
finden; diefe k5nnen alfo ungebindert sebwingen, wenn eine Licbt- 
welle des angrenzenden Btbers fie in Scbwingung verfetzt Aber 
auch anf diefe Epare im Innern der Laft oder der FlQssigkeit babea 
doeb die angrenzenden Kdrbe einen wefenUicben Eiofluss. Die Korbe 
heminen diefe Epare, die Liehtwelle andert desbalb ibre Ricbtong, 
indent fie in der Flflssigkeit langfamer vorsebreiiet , etwa wie ein 
Reiter^Geacb wader feine Ricbtong andert, wenn es in scbrager 
Ricbtang von einem freien Felde anf binderndes GebQscb oder auf 
Starzaeker vorscbreitet Bei den Gespaten (Krjstallen), wo die 
K5rbe nacb beetimmten Aebfen geordnet steben, kann die Liebt- 
Bchwingnng gleicbfalls in bestimmteu Ricbtungen durcb das Innere 
des Korpers bindurcbgeben , es ist aber das Brecbungsverb&ltniss 
je nacb den verscbiedenen Aebfen des Gespaies ein verscbiedenes 
and kann daber, wie beim Doppelspate, felbst ein doppeltes Bild 
des Licbtstrables entsteben. 

Kein Korper ist scblecbtbin r&ckwerfend, oder scblecbthin auf- 
nebmend, fondern jeder wirft einen Tbeil zurOek , felbst die Luft, 
und jeder nimmt einen Tbeil auf, aucb der beste Erzspiegel. Dies 
fiibrt uns zu einer neueii EigentbQmlicbkeit des Licbtes, zu feiner 
Ebnung oder Polarifation. Lasst man Licbtwellen auf eine 
^lattgescbliffene Glastafel mit gleicblaufenden Fl&cben fallen, fo 
kann man jede Licbtwelle auf zwei Ebenen abreisen oder projiciren, 
n&mlicb anf die Ebene, welebe in der Linie des Licbtstrables fenk- 
recbt anf der Glattafel stebt und auf die Ebene der Glastafel felbst. 
Der erste Tbeil, der auf die Glastafel fenkrechte Abriss der Licbt- 
welle wird zurflckgeworfen und beist geebnetes oder polariOrtes 
Licbt, der andere Tbeil , der mit der Glastafel gleicblaufende Ab- 
riss der Licbtwelle wird aufgenommen. L&sst man den ersten Tbeil 
des Licbtes anf eine zweite Glastafel fallen, welche fo aufgestellt 
ist, dass das geebnete oder polarifirte Licbt in einer mit der zweiten 
Glastafel gleicblaufenden Ebene kreift, fo dringt dies Licbt in die 
zweite Glastafel ein und wird nicbt mebr zurQckgeworfen , es ist 
darcb die zweimalige Ebnung oder Polarifation ausgelosclit. 

Das Licbt bat je nacb der Lange feiner Wellen verscbiedene 
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Far ben, die folgende Tafel zeigt uns die L&nge der Wellen im 
FarbeDrioge : 

Wellen. Laoge in Milliontel Zahl der Wellen Zahl der Wellen 

lAilUmeter. auf 1 Millimeter. in 1 Sekonde. 

Rothe 660 1515 478 Billionen. 

Braune (Orange) 609 1642 506 

Gelbe 584 1712 535 

GrUne 533 1876 577 

Blaue 508 1968 622 

Indig (Indigo) 457 2188 658 

Veil (Violet) 432 2314 700 

Der Mangel des Lichtes heht scliwarze Farbe, der Drei- 
klang der drei Farben: Rotb, gelb und biau giebt weises Licht. 
Die Mischung von schwarz und weis heist grau« die von roth 
und gelb braun oder orange, die von gelb und blau grUn, 
die von roth und blau veil oder violet. Die Mischung von roth, 
gelb und blau giebt vt^ieder eine graue Farbe. Jede diefer Farben 
lasst^nun verschiedeuc Grade zu; lie heist nach dem Grade des 
Lichtes: licht, liell, trQbe, dunkel, finster, nach dem Grade des 
Glanzes: blendend, feurig, lebendig, ansprechend, matt, stumpf, 
nach der Menge der Farbe: gef^ttigt, krtlftig, dUnn, verschwim- 
mend u. f. w. 

Die Korper, welche das Licht zerstreuen and verschlucken, 
haben nun in Bezug auf die Farben ein fehr verschiedenes Verbal- 
ten. Die einen verschlucken rothes Licht, lie werfen daher nur 
blau und gelb zuriick, erscbeinen grUn, wie die Bl&tter der Pflan*^ 
zen, andere verschlucken blaues Licht, werfen nur gelb und roth 
zurttck und erscheinen braun, wie die Erde u. f. w., die Farben der 
K5rper im Sonncnlichte verdanken dieien Eigf^nschaften der Korper 
ihre £nts(.ehung. 

Wo aber bleibt nun das verschluckte Licht? 6o lange der 
Korper erieuchtet ist, kommt es nicht wieder zum Vorscheine. 
ebenfowenig erscheint es, wenn der Kdrper des Nachts im Dunkeln 
betrachtet wird, fofern wenigstens der KOrper nicht phosphorescirt, 
Das verschluckte Licht leuchtet alfo nicht mehr, es hat aufgehdrt, 
Licht zu fein, es ist etwas anderes geworden, n&mlich Warme. 
Es ist eine bekannte Thatlache, dass jeder K5rper, welcher Licht 
verschluckt, durch das Licht heis wird. Jeder kennt die Hitze, 
welche der Sonnenschein giebt, jeder die Thatlache, dass schwarze 
Kleidung, welche viel Licht verschluckt, mehr im SonnenAcheine 
aufnimmt, als weise, welche wenig verschluckt. Die Elherschwin*- 
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gungen des Lichtes verwandeln fich alfo in dem Korper, der Licht 
verschluckt, in Warme, d. h. in Schwingungen der Korbe und gehen 
als Licht fQr das Auge verloren. 

Das zurQckgeworfene Licht und das durchsciieinende Licht da- 
gegen warden nicht W&rme, fonder n bleiben Licht. So dringen 
z. B. die Lichtstrahlen durch ein Brennglas, ohne ee zu erwarmen, 
erhitzen aber den ersten undurchHchtigen KOrper, den lie treffen, 
und zwar um lb starker, je mehr Lichtwellen er verschluckt, lb 
erw&rmen die Lichtstrahlen nicht den Brennspiegel, der alie Licht- 
strahlen zurttckwirft, wohl aber den ersten undurchOchtigen Eorper, 
in den diefe zurClckgeworfenen Lichtstrahlen eindringen. 

' Wir haben bisher die Schwingungen der Epare, wenn keine 

Korperpunkte mitechwingen, Licht, die Schwingungen der R5rbe 

dagegen, wo Gewichtspunkte und Epare des Korbes gemeinfam 

schwingen, War me genannt. Andrerfeits aber haben wir bereits 

bemerkt, dass das fiohtbare Licht nur diejenigen Wellen der Epare 

umfasst, deren L&nge in die engen Grenzen von 432 bis 660 Miiliontel 

Millimeter eingeschlossen ist; alle langern oder kttrzeru wHllen 

der Epare find ftir das menschliche Auge unfichtbar. Dennoch giebt 

es auch folche unfichtbare Wellen der Epare. Jeder warme K6r- 

per, z. B. der Ofen, verbreitet bekanntlich rings um Och Wellen, 

welche genau denfelben Gefetzen unterliegen wie die Lichtwellen, 

durch Luft, Glas und andere durchscheinende Eorper hindurchdrin- 

gen, durch Brennglftfer llch fammeln lassen, durch Spiegel zurUck* 

geworfen werden. Auch diele Wellen, welche von dunkeln aber 

warmen Korpern ausgehen, haben wie die Lichtwellen die Eigen- 

schaft, dass fie auch durch den leeren Raum gehen, der nur mit 

Ether, nicht aber mit Korpertheilen erfuUt ist, wie die Warme- 

AuBstrahlung der Erde w^hrend der Nacht beweirt, und dass lie 

mithin reine Ether-Schwingungen Ond, dass auch lie lich jnit einer 

gleichen Bchnelligkeit wie die Lichtwellen verbreiten, dass auch lie 

durch durch (ichtige oder diathermane Kdrper hindurchgehen oder 

voD Spiegeln zuriickgeworfen werden, ohne lie zu erwarmen, dass 

auch fie dagegen den ersten uudurchfichtigen Korper erw&rmen, 

welcher jene Wellen verschluckt. Auch diele dunkeln Wellen der 

Epare find alfo nichts anderes als Licht, wenn auch unfichtbares. 

Freilich ist es Sitte geworden, diefelben W&r me wellen zu nennen, 

und W&rmeleitung und Warmestrahlung zu unterscheiden ; aber dien 

ist fehlerhaft Ist das fichtbare Licht, d. h. die Schwingung der 

Epare ohne Mitschwingung von Korperpunkten keine Warme ^ fo 

ist auch das unfichtbare Licht, in welchem auch nur Epare schwin- 
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gen, keine Warme; diefes unfichtbare wie das (ichtbare Licht wer- 
den vielmelir erst Warme, wenn fie in einen K5rper eindringen, 
der iie verschluckt, d. h. in dem die Korbe and ihre K5rperpankie 
mit den Epuakten mitschwingen. Nennen wir die Wellen des 
Ethers, welche /ich im Ether des Weltraumes mit einer Schnellig- 
keit von Millionen Meter in der Sekunde ansbreiten^ Lichtwellen, 
fo find aueh die Wellen des unQchtbaren Lichtes Lichtwellen und 
nicht W&rraewellen, welche lich in den K()rben der festen KSrper 
und felbst in den Korben einer Fltissigkeit langlamer ausbreiten 
als der Schall oder als der Stoffstrom einer Zerfetznngszelle. Die 
Ibgenannten Warmestrahlen der Kdrper find alfo keine Wftrme, 
Ibndern unficht bares Licht. 

Die Ausstrahlung der warmen Korper durch un(ichtbare» Licht 
ist aber nicht minder wichtig, als die durch flchtbares Licht. Jeder 
warme Korper strahlt nach alien Seiten Licht aus und kilhlt /ich, 
wenn er heiser ist als die Umgebung, ab, wenn er kUlter ist, wird 
er warrp. Ein reges Leben entsteht in dem Wellalle durch diefe 
Ausstrahlung des Lichtes, ein lebendiger Wechfelverkehr aller Kor- 
per bis in die fernsten Weiten. 

Die W&rme ist es, welche alles Licht erzeugt, und alles Licht 
geht wieder liber in Wftrme. Beides ist Bewegung und zwar Be- 
wegung der Punkte, aus denen die Massenwelt besteht; aber Licht 
ist Bewegung der Epare ohne Schwingung von Korperpunkten, 
Warme dagegen ist vereinte Schwingung der Epare und KOrper- 
punkte oder Schwingung der Korbe. 

Mit der Escheidung oder Electriciiat verglichen ist das 
Licht die Schwingung der Epare ohne Trennung ihrer beiden 
Epunkte, der -f ^ und — E; dagegen ist die Escheidung eben die 
Trennung und Wiedervereinung diefer beiden Punkte, des -{-E und 
des - E ohne Schwingung der ganzen Epare. Wird aber diefe 
Trennung etc. fo lebhaft, dass dadurch die ganzen Epare in Mit- 
schwingung gerathen, fd werden auch die Strdme der Epunkte 
leuchtend, fo im Funken der Epunkte oder im electrischeti Punken, 
fo bei starker Luftverdiinnung, wo diefe Schwingung ungehemmt 
und leichter eintreten kann, wie z. B. beim Nordlichte, fo beim 
GlUhen der Dr&hte und Kohlenspitzen mit ihrem starken Lichte. 

Mit der Mischung verglichen ist die Wartne die Schwingung 
der ganzen Korbe ohne Trennung oder Vereinung ihrer Stoffe; da- 
gegen ist die Mischung eben die Trennung oder Vereinung zweier 
verschiedener Stoffe, eines -fStoffes und eines — Stoffes. Jede 
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folche MiachnDg erzeugt dann freilicb, wie wir fahen, Schwiogung 
der ganzen K5rbe, d. h. Warme. 

Licht und Eecheidang entotehen auB Warme und Mischuog, 
aber Licht und EscheiduDg konoen auch Warme erzeagen, oder 
auoh Mifichung. So erzeugt das Licht in vergchlackende Kdrper 
eindringend die W&rme, fo in photographieche Kdrper eindringend 
die Lichtbilder oder Photographien, fo in griine Blatter eindringend 
die Umwandlung der rohen Pflanzenstoffe in Nahrstoffe, and wirkt 
alfo chemiech vereinigend oder trennend. 

Alle Gefetze und Thatfachen diefer Mummer find durch fichere 
Verfuche fUr alle Zeiten festgestellt und allgemein anerkannt. 

Anmerkang. 
Sei die Schnelligkcit dcs Vorschreitens im freien Ether 1, die dea Vor- 

schreitcns im K5rper (Laft, Glas etc.) — and fei 'der Winkel, untcr dem 

die Lichiwelle aaf die Oberfl&che des Kdrp^rs trifft (der Einfallswinkel) a^ 
dagegcn der Winkcl, uoter dem die Lichtwelle von der Oberflache aus im 
Innern vorgeht (der Brechangswinkel) fiy fo iat 

sina 

(wobei nar bemerkt fei, dass der Einfallswinkel beziiglich der Brechangs- 
winkel auch der Winkcl ist, den der Lichtstrahl mit dem Lothe aaf der 
Oberflache bildet). Die Gr5se a heist das Brechungsverhaltniss ; lie ist fiir 
Lnfl der mittlern Dichte lyms* ^iir Wasser 1,330, ^^^ Crownglas 1,535, fiir 
Flintglas ],««, far Kassiadl 1,64|, fiir Demant 2,497, fiir chromfaarcs Blei 
(Chromblei) 3,^. 

15. Die Arbeit. 

Wir haben in den vorhergehenden Nummern diejenigen Be- 
wegungen kennen gelernt, welehe fich in der Schwingung der ein- 
zelnen Punkte, der Korperpunkte und der Epunkte, fiusern, in der 
vorliegenden Nummer wbllen wir die Bewegungen kennen lernen, 
welehe die ganzen aus den Korperpunkten zufammengefetzten Kdr- 
per betreffen, Man nennt diefe Bewegung der ganzen E5rper die 
Arbeit*). 

Es ist eine bekannte Thatfache, dass bei jeder Bewegung von 
Radern und Werken oder Maschinen eine Menge Arbeit verloren 
geht in der Reibung der Achfo etc. und dass je gr5ser diefe Rei- 



*} Arbeit stammt vom Urvcrb rabh. sskr. rabh arbeite, handle kr&f- 
tig, packe an. Danach heist die Arbeit lat lab-or, lit. rab-atk, ksl. rab-ota, 
goth arb-aithi, nhd. Arbeit. 
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bung ibt, die Achfen urn To mehr erhitzt werden, ja dass fie felb&t 
dadurch enUtindet werden konnen. Beruht doch der ganie Bau 
der jetzt gewohnlichen Feuerzeuge, der Streichfeuerzeuge, auf dem 
Umstande) dass durch Reibuog des Streichliolzes W&rme erzeugt 
wird, die genttgend ist, den Phosphor zu entzUnden. In alien diefen 
Fallen, fagt man, geht Arbeit verloren und entsteht Warme neu. 
Ebenfo ist ee eine bekannte Thatl'ache, dass bei Dampfwerken, 
wie bei Entztindung des Pulvers in GeschUtzen und Gewehren^ die 
Warme es ist, welche die Arbeit hervorbringt und bei den Dampf- 
Merken den Siempel, bei den GeschUtzen dasGeschoss in Bewegung 
fetzt. Hier entsteht alfo nach der gewohnlichen Anschauung Arbeit 
und geht Wftrme verloren. 

Es leuchtet auf den ersten Blick eio, dass auch hier ein ahn- 
liches Yerhftltniss obwalten muss, wie bei der Warme und dem 
Lichte. Auch das Licht schien bei dem Uebergange aus dem Ether 
in den verschluckenden K5rper verloren zu gehen, in der That 
aber ging es nicht verloren, fondern veranderte nur feine Gestalt 
und wurde im Innern des Korpers als Warmeschwingung wieder 
gefunden. Ebenfo muss qs auch hier fein. Die Arbeit kann bei 
der Reibung nicht verloren gehen, Wftrme nicht neu entstehen, 
wie tiberhaupt nichts verloren geht und nichts neu entsteht, fondern 
die Arbeit verwandelt fjch bei der Reibung nur in Warme, lie 
geht nur fUr die Nutzwirkung des Werkes verloren, findet (Ich aber 
in der Warme des Achfenlagers und der Achfe voUstslndig wieder, 
ohne dass auch nur ein Titelchen verloren ginge. Ebenfo geht die 
W&rmc des Dampfes in dem Dampfwerke bei der Wirkung des 
Dampfes auf den arbeitenden Stempel nicht verloren, fondern ver- 
wandelt fjch nur in Arbeit, welche den Stempel bewegt und das 
Werk treibt; auch hier entsteht nicht ein Titelchen der Arbeit 
neu^ fondern alle Arbeit war bereits in der W&rme enthalten, nur 
in anderer Form, namlich als Schwingung der Korbe. 

Alle Verfuche der neuern Weltlehre oder Phjfik bestatigen 
dies Verhaltniss auf das Glanzendste und haben folgende Gefetze 
ftir die Arbeit ergeben: 

Die Arbeit ist gleich dem Zeuge oder Producte 
aus der Masse und dem Quader der Schnellig- 
keit. Die Arbeitseinheit ist gleich der Warme- 
einheit, d. h. der Warmemenge, welche ein Pfund 
Wasser um 1 ® C. erwHrmt. Bei der Arbeitseinheit 
ist die Schnelligkeit 91,37es4 Meter, wenn das Ge- 
wicht 1 Pfund ist. 
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Es fahrt una diefer Satz abermals auf das Wefen der Wtlrme 
zurOck. Er beweift, dass Warme und Arbeit dasfelbe find. Die 
Arbeit nUmlicli ist die Bewegung, welcbe die ganzen K5rper be- 
wegt, die W&rme dagegen ist die Bewegung, welche die KQrbe 
der Kdrper schwiDgen macht. Denken wir una: Ein Rad bewegt 
(ich uDd an der Achfe entsteht Reibung. Die Reibung ist nichts 
Anderes, als dass ein Korb der Achfe durch ein Korb des Aehfen- 
lagers in der Drehungsbewegung gehindert, diefen letzteren fort- 
scliieben muss, beide R5rbe gerathen dadurch in Bewegung, d. h. 
Schwingung, welche, da fie im leeren Ranme stattfindet, ewig fort- 
dauern muss, wenn fie nicbt auf andere Korper- oder Ethertheile 
Ubergeht. Diefe Schwingung ist Warme. Sie ist hervorgebracht 
durch die Bewegung, welche das Rad bewegte und ist genau fo 
gros, als die Bewegung, welche durch die Reibung verloren ging. 

Denken wir uns andrerfeits, in einem Dampfwerke strome der 
Dampf gegen den arbeitenden Stempel. Alle K5rbe des unter dem 
Stempel befindlichen Dampfes springen, indem fie verm5ge der 
Wftrme schwingen, gegen den Stempel und stolen denfelben vor- 
w&rts. Die Bewegung, mit der fjch der Stempel bewegt, ist gleich 
der Bewegung, mit der die K5rbe gegen den Stempel springen, 
d. h. gleich der Warme, welche fie schwingen macht. 

Alle Bewegung auf der Erde, auch alle Bewegung der Men- 
schen und Thiere hat alfo ihren Ursprung in der verbrauchten 
WUrme, und alle Bewegung, welche verloren geht, wird wiederum 
Warme. Escheidung (ElectricitatJ und Mischung (Chemismus), Licht 
und W^arme, Arbeit oder Bewegung der ganzen K5rper find alfo 
ein und dasfelbe, nftmlich Bewegung von Massewefen. Aber die 
Gegenst^nde, welche fich bewegen. And verschieden; denn bei der 
Escheidung und dem Lichte bewegen Dch nnr Epunkte, bei der 
Mischung und der W&rme bewegen fich K5rbe oder Korperpunkte 
und Epunkte, bei der Arbeit endlich bewegen fich die ganzen 
Korper. 

Alle Gefetze und Thatfachen diefer Nummer find durch fichere 
Verfuche fUr alle Zeiten festgestellt und allgemein anerkannt. 

Die Gefetze des Leben<) der Kdrperwelt find hiermit vollendet. 
Es bedarf nur noch eines ROckblickes^, um die FQlle diefes Lebens 
und die EInheit in diefer FQlle zu begreifen und zu erfassen. 

Anmerkungen. 

1) Die Berechnang der Arbeit. 

Sei c die Schnelligkeit eines Korpers von nPfand, fei A die Arbeit, 
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fei Cj die SchnelUgkeit einee zweiten KOrpors von niPfund, Ai die Arbeit: 

A nc^ 
fo verhalt fich A: Ai = nc^ziijc} oder ea ist -t-=— ^. 

Sei z. B. Aj die Arbeitseinheit, fo iet A =rnca: (91,37654)2 Meter = uc^: 
8349,6 QMeter. 

2) Vergleichung der Warmeeinheit und des Falles. 

Man fagt gew5hnlicli, die W&rmeeinheit betrage foviel Arbeit, daas da-, 
dorch 1 Pfand 426 Meter hoch gelioben werde. Diefe Bestimmung ist aber 
uDgenau, da die Schwere die Kdrpcr in verschiedenen Breiten verscbieden 
hoch hebt. Setzen wir den Fallranm ciner Sekunde J g = 4,9 Meter, g = 9,8 
Meter, fo betr&gt der Fallraam fttr tSeknnden s=}gt2, die Endschnelligkeit 
c=gt. Die Arbeit ist das Quadcr diefer Endschnelligkcit c2=gH2 = 2gs = 
2 X 9,8 X 426 = 8349,6 aM. Die Schnelligkeit, welche der Arbcitseinheit 
entdpricht, ist alfo 

y 8349,6 Oder 91,37654 Meter. 

16. Die einfachen Wefen der Welt. 

Die vorhergehenden Nummern habeo uns ein fiild gegebeo von 
den Brscheiaungen der Korperwelt; es bleibt nur noch Qbrig, den 
Begriff, das Wefen des Kdrpers und feiner Kr&fte wissenschaftlich 
fefatzustellen und, nachdem dies gescliehen, die einzelnen ZUge des 
Kdrperlebens, welclie wir in dem Bisherigen kennen lernten, zu 
einem Gefammtbilde zu vereinigen. 

Der Raum, in dem die Kdrperwelt lebt, bei^teht in feinen letz- 
ten Theilen aus Punkten. JederPunkt iet, weil ohne Ausdehnung^ 
ohne Lange, Breite und Dicke, untlieilbar, walirend jede andere 
raumliche Grose theilbar ist. Der Punkt ist auch der letzte Theil 
der Wefen, jedes einfache WeFen oder On ein Punktwefen. 

Leerer Raumpunkt und Punktwelen find die beiden 
Arten der Punkte; beide aber find wefentlich verschieden. Die 
Zabl der Raumpunkte ist unendlich, die der Punktwefen ist, wie 
gros fie auoh fein mag, endlich. Der Raumpunkt ist leer, d. h. 
gestattet jedem andern Punkte den Eintritt in feine Stelle, oline 
auf ihn einzuwirken und vermag Uberhaupt keine Wirkung auf 
irgend einen andern Punkt auszuUben; das Punktwefen dagegen ist 
der Sitz einer Kraft und wirkt auf jedes andere Punktwefen ein. 

Jede Kraft der Welt liat andrerfeits ihren Sitz in einem be- 
stimmten Punkte, dem Punktwefen. Es ist ebenfo unmoglicli, eine 
Kraft zu fetzen obne einen Punkt, in welcbem fie ihren Sitz hat, 
als es unmdglich ist, eine Th&tigkeit zu fetzen ohne Ding, eine Ei- 
genschaft ohne Wefen, an dem fie haftet. Ist kein Punkt vorhan- 
den, von dem aus die Kraft wirkt, fo kann es auch keine Rich. 
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tung, keine Entfernung, keine bestimrnte Grdse der Kraft geben, 
fo kann die Kraft nicht ini Raume wirken, d. Ii. fo kann lie nicht 
eine Kraft der endlichen irdiechen Welt fein. Jede Kraft der Kor- 
perweU. muss alfo einen Punkt haben, in welchem fie ihren SiU 
hat, man nennt einen folclien Kraftpunkt ein einfaehes Wefen oder 
ein Punktwefen, ein On. 

Jede Kraft der Welt muss ferner auser dera Punktwefen, in 
dem (ie ihren Sitz hat, ein zweites Punktwefen haben, auf das fie 
Qch bezieht. Ist kein folch zweites Punktwefen vorhanden, fo ist 
auch keine Kraft vorhanden. Ist das zweite Punktwefen ein an- 
deres (z. B. ein -fEpunkt oder — Epunkt), fo ist auch die Kraft 
eine andere, fowohl der St&rke, als der Art nach, denn fei die 
Kraft, fofern das zweite Punktwefen ein -{-Bpu^^^ ^ ^ ^^"^ ^°~ 
ziehende, fo ist die Kraft desfelben Punktwefens, fofern das zweite 
Punktwefen ein * — Epunkt isff, eine abstosende. In jedem Punkt- 
wefen ist alfo die Kraft nicht etwas an fich bleibendes, dauerndes, 
vielmehr wflrde, fofern nur ein Punktwefen vorhanden ware, gar 
keine Kraft entstehen und das Punktwefen (Ich nur dem Verm5gen 
nach von dem leeren Baumpunkte unterscheiden. Die Kraft ent- 
steht vielmehr in jedem Punktwefen erst dnrch die Beziehung auf 
ein anderes Punktwefen und ist je nach der EigenthUmlichkeit dcs 
letztern eine verschiedene. Aendert das zweite Punktwefen feinen 
Ort, fo ftndert auch die Kraft ihre Richtung, ist das Punktwefen 
von anderer Art, fo ist auch die Kraft anders geartet. Jedes Punkt- 
wefen ist demnach der Sitz von foviel einfachen Kr&ften, als es 
andere Punktwefen auser ihm giebt. 

Man kann daher auch jede Kraft erklftren als die gegenfeitige 
Beziehung zweier Punktwefen auf einander, welche in der geraden 
Linie zwischen den beiden Punkten wirkt und entweder die gegen- 
feitige Entfernung vermindem will, die Anziehungskraft, oder 
lie vergr5sern will, die Abstosungskraft. Diefe Erkl&rung hat 
zugleich den Vorzug, dass fie die angenblickiiche Wirkung der 
Kr&fte bis in die weitesten Fernen ausdriickt. 

Jedes Punktwefen umfasst alfo mit feiner Wirkung den ganzen 
Raum, wirkt augenblicklich auf alle Wefen des ganzen Raumes 
oder ist wie feinem Wefen nach einfach, in einem Punkte, fo feiner 
Wirkfamkeit nach allgegenw&rtig, alle Wefen des Alls umfassend. 
Die Kraft des Punktwefens kann durch den leeren Raum auch nicht 
geSlndert werden, denn fonst hatte der leere Raum eine Wirkfam- 
keit, wSLre nicht leer. Die Wirkung der Kraft bleibt alfo auf den 
ganzen Raum hezogen fdr alle Entfernung gleich; da aber der 
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Raum mii der Entfernung zunimmt, wie das Quader der Eotfer- 
nung, fo nimmt die WirkuDg der Kraft auf das eiazelne Punkt- 
wefen bezogen ab, wie das Quader der EotfernaDg und gill dies 
Gefetz fUr alle einfachen Rauaikr&fte. 

Die Wirkuog ist nun, wenn das wirkende oder bewegende 
Punktwefen das doppelte Gewicht hat, die doppelte, wenn das 
mfache Gewicht die rofacbe, fie ist ferner, wenn das bewegte 
Punktwefen das doppelte Gewicht hat, gleichfalis die doppelte, 
wenn das pfache Gewicht die pfacbe. Hieraus ergiebt fieh fiir 
alle Kr&fte im Raume: 

Jede bewegende Wirkung eines Punktwefens auf ein 
anderes hi das Zeug oder Product aus den Gewichten der 
beiden Punktwefen, getheilt durch das Quader ihrer Ent- 
fernung. 

Ist der eine der beiden Punkte alfo ein leerer Raumpunkt, fo 
ist dies Zeug oder Product Null, d. h. der leere Raum ttbt keine 
Wirkung und empf&ngt keine Wirkung, und ist alfo oiine jede 
Einwirkung', obwohl jedes Punktwefen dem Vermdgen nach all- 
gegenwS.rtig ist. 

Sind dagegen beide Punkte Punktwefen, fo richtet Och die 
Einwirkung nach der Art diefer Wefen. Hier muss roan nun zu- 
nftchst zwei Sorten von Wefen unterscheiden: Massewefen und 
Geisteswefen. 

Die Massewefen find diejenigen Wefen, welche jedes andeie 
Massewefen zu jeder Zeit niit Nothwendigkeit in der gleiehen Ent- 
fernung gleich stark anziehen, bezttglich abstosen, ohne an diefer 
Beziehung irgend etwas &ndern zu k5nnen« Mit diefen Wefen haben 
wir es in der Weltwissenschaft allein zu thun. Von diefen Masse- 
wefen giebt es nun wieder zwei Arten, die Ewefen, welche den 
Ether des Weltraumes bilden und die Korperwefen (das Ass), 
welche die Sterne oder Kdrperinfeln im Weltraume bilden. 

Die Ewefen find zweierlei Art -f*^ ^^^ — B) ^^^ denen die 
gleichnaroigen fich ebenfo stark abstosen als die entgegengefetzten 
fioh in derfelben Entfernung anziehen. Je zwei entgegengefetzte 
bilden ein Epar, das in der Feme unwSlgbar oder imponderabel ist. 

Die K5rperwefen oder Asse find alle darin gleich, dass 
fie alle einander anziehen, alle ihre Verschiedenheit stammt aus 
ihrer Beziehung zu den Epunkten. Zwar zieht jedes Kdrperwefen 
die eine Art der Ewefen ebenfo atark an, als es die andere ab- 
stOst; aber in der Stftrke diefer Anziehung bez. Abstosung find die 
verschiedenen Stoffe wefentlich verschieden und stammt daher die 
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ganze Yerschiedenheit der verschiedenen KOrper. Die Weltwiseen- 
schaften lehren uns das Leben dtefer Massewefen und ihrer Ge- 
fetze kennen. 

Die Geisteswefen find diejenigen Wefen, welche jedes an- 
dere Wefen zu jeder Zeit nach freier Wahl anziehen oder abstosen 
kCnnen und zwar mit beliebiger Starke bis zu dem voUen Gewichte 
ihres Geistespunktes. Mit diefen Wefen haben wir es in der Welt- 
wissenschaft nicht zu thun. Auch von den Geisteswefen giebt es 
ttbrigens zwei Arten, die mit Leibern verfehenen Geister, die Leib- 
geister, die Weltgeister oder die A fen, zu denen die Men- 
schen gehi)ren und welche einzelne Reiche oder Geister-Infeln im 
Weltmeere bilden, und die leiblofen Geister, die Gottesgeister 
oder die G5tter. 

Die Leibesgeister oder Weltgeister find alle darin gleich, 
dass fie alle einander anziehen oder lieben follen und dass Cie^ wie 
die Massewefea, die andern Wefen nur anziehen oder abstosen 
(nicht aber andere Wefen aus dem Nichtfe hervorrufen, d. h. er- 
schaffen, nicht fie v.ernichten, nicht auch Bewegungen aus dem Nichtfe 
erzeugen konnen). Alle ihre Verschiedenheit stammt aus ihr^t* 
verschiedenen Beziehung zur Gottheit, und giebt es danach gute, 
welche die Gottheit lieben, und schlechte, welche gegen die Gott- 
heit gleichgUltig find, bez. iie hassen, die nur ih> eigenes Ich 
lieben und es zum Mittelpunkte, zum Zwecke ihres Handelns machen. ' 

Die Gottesgeister find nur einerlei Art, alle dasfelbe wol- 
lend, wirkend, in allem Thun einig und ewig. Alle Gottesgeister 
bilden daher eine Binheit, die Gottheit. Die Gottesgeister stehen 
aber darin weit Uber alien andern Wefen, dass Be diefe Wefen 
aus dem Nichtfe hervorrufen, ihnen KrS-fte und Bewegungen mit- 
theilen, fo dass nichts ist, was nicht durch He gesohaffen und ins 
Leben gerufen wg,re. 

Die Staatswissenschaften und die GoUeswissenschaften lehren 
uns das Leben diefer Geisteswefen kennen und verweife ich ' hier 
darauf: Hier, wo es fich um die einfachen Wefen ddr Welt han- 
delt, durfteu diefelbe jedoch nicht unerwfthnt bleiben. 

17. Das Leben der Massewefen oder Ether und K5rperwelt. 

Alle Massewefen des Weltalls bestehen nach dem Entwickel- 
ten aus Punktwefen, welche durch leerenRaum von einander ge- 
trennt und welche der Sitz von KrSlften find, die aUgenblicklich 
bis in die fernsten Weiten wirken und deren Wirkung, auf den 
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ganzen Raum bezogen, fiir jede Entferoung diefelbe bleibt^ deren 
Wirkung aber, auf ein einzelnes Punktwefen bezogen, abnimmt, 
wie der Raum mit der Entfernung gr5ser wird, oder wie das Quader 
der Entfernung. Alle Erscheinungen der Kdrperwelt find die Wir- 
kungen diefer Kr&fte. 

Der ganze Raum dee Wei tails ist von dem Ether erfDllt, 
dessen kleinste Theilchen aus einem Epare, d. h. aus einem -f E, 
dem Er, und einem — E, der E, bestehen. Entgegengef^tzte Bpunkte 
Ziehen lich an, gleichartige stosen fich ab und zwar find in gleicher 
Entfernung diefe Krafte gleich stark. Die beiden Punkte eines 
Epares aber tanzen oder schwingen urn einander in schnellem 
Wirbei, fo dass der Schwung oder die Centrifuge der Anziehnngs- 
kraft der beiden Punkte das Gleichgewicht h&lt. Je zwei Epare 
dagegen stosen fich ab, bezttglieh Ziehen fich an, umgekehrt wie 
die vierten Hohen oder Potenzen der Entfernung. 

In diefem Ether-Meere nun schwimmen Infeln von K5tpern: 
die Weltkorper oder die Sterne, wie die Erde. Jede folche Kdrper- 
inlel zieht die andere an und befindet fich in einem Kreislaufe^ To 
dass der Schwung oder die Centrifuge der Anziehungskraft das 
Gleichgewicht hg.)t. Jede folche Infel fernei- besteht aus mancherlei 
KOrpern, fo namentlich auch die Erde, mit der wir uns zun&cbst 
besch&ftigen. Alle diefe Kdrper der Erde lassen fich zerlegeu und 
fUhren zuletzt auf gewisse Grundstoffe zuriick, welche Seite 43 
aufgefQhrt find, und welche fich in den bisherigen Weifen der Zer- 
jegung nicht waiter in andere Stoffe zerlegen lassen. 

Jeder folcher Grundstoff besteht aber aus K5rben oder 
Atomen, welche in endlichen Entfernungen von einander stehen, 
wenn diefe auch fehr klein find und fUnf Milliontel Millimeter nicht 
ttberschreiten. Jeder folcher einfache Korb enthftlt endlich wieder 
einen K5rperpunkt, d. h. einen Punkt, welcher von der Erde 
angezogen wird. Je zwei K5rperpunkte Ziehen fich gegenfeitig 
an. In demfelben Stoffe enthlllt jeder Korb gleichviel K5rperpunkte, 
die K5rbe verschiedener Stoffe enthalten verschiedene Mengen, 
h(k^h8ten8 jedoch der eine Korb 128 mal fo viel als der andere. 

Die K5rperpunkt^ eines Korbes ilben auf die Epunkte eines 
Epares eine Anziefaungs- und eine Abstosungskraft. Jeder Kdrper- 
punkt zieht nlimlich in gleicher Entfernung den einen Epunkt ebenfo 
stark an, als er den andern abst58t. In weiter Eirtfernung von 
den K5rperinfeln, d. h. im reinen Ether find daher die Epare un- 
wagbar oder imponderabel, d. h. fie werden von-den KOrpern 
weder angezogen noch abgestosen. 
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VoD den verschiedenen Grundstoffen ziehen die Einen, die 
^-Stoffe, die -<-E, die andern, die — Stoffe, die -^-E an und zwar 
in h(k$h8t verschiedener St&rke. Ordnet man die Grundstoffe in 
eine Seihe der Art, dass die Beihe mit dem 4-Stoffe beginnt, der 
die — E am starksten anzieht und zu denen fortschreitet , die ihn 
sohwftcher anziehen, bis fie mit dem — Stoffe schliest, der die — E 
am st&rkfiten abstdst oder die -J>^ ^^a st&rksten anzieht, fo nennt 
man diefe Reihe eine Ereihe oder electrische Reihe. 

Jeder Korb ordnet die benachbarten Epare fo, dass der an- 
gezogene Epmikt nacb dem Korbe zu, der abgestosene von dem 
Eorbe abliegt, und &ndert demgemas den Kreielauf der beiden 
Epankte ab, fo daes nun jeder Epunkt feine eigene Bahn beschreibt. 
Der Korb zieht diefe benachbarten Epare an umgekehrt wie die 
WOrfel der Entfernung, w&hrend die Epare iich gegenfeitig ab- 
stosen umgekehrt wie die vierten Hohen oder Potenzen der Ent- 
fernung. Jeder Korb umgiebt fich demgem&s mit einem Krauze 
von Epar^i, welche um den Korb in ethrischem Kreietanze schwin- 
gen. Der Sohwung oder die Centrifuge diefer Epare und ihre gegen- 
feitige Abstoeungskraft ist der Anziehungskraft dee Korbes gleich. 

In demfelben Stoffe stehen bei jedem Korbe die gleichen 
Epunkte nach ausen und stoisen licb daher die Epare benachbarter 
KOrbe ab umgekehrt wie die vierten Hohen oder Potepzen der 
Entfernung. Es giebt dies die Abstosungskr^ft der Korbe, welche 
der Anziehungskraft der Korperpunkte das GJeichgewicht halt und 
bei hinl3.nglicher Naherung jeden, auch den gewaltigsten ^usern 
Druck zu ertragen vermag. Bei gieichem Drucke und gleichem 
W&rmegrade stehen die Korbe fammtlicher Grundstoffe gleichweit 
von einander, oder nehmen gleichviel Korbe verschiedener Grund- 
stoffe gleichen Raum ein. 

Bis hieher erscheint das Leben der Korperwelt einformig und 
ermttdend, keine Mannigfaltigkeit, kein Wechfel, kein Leben kommt 
zum Yorscheine, oder es kommt tiberhaupt nichts zum Vorsebeine, 
da noch jeder Efunke, jedes Licht, jede chemische Yereinung^ jede 
Warme fehlt, und alfo auch nichts wahrgenommen werden kano. 
Es ist das Leben bisher nur der Anlage (djnamis) nach vorhanden, 
es fehlt noch die Thatigkeit (energeia) desfelben. 

Sobald aber zwei verschiedene Grundstoffe (ein ^Stoff und 

ein — Stoff) fich einander nelhern, fo ziehen die Kdrbe des erstern 

die — E, die des zweiten die -f^ ^<^i ^i^ Epunkte der zwischen- 

liegenden Epare werden getrennt, die — E im ersten, die -f-^ ^>" 

zweiten Stoffe geh&uft und konnen nun die beiden Arten der 
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Epunkte oder Electricit§.ten beobachtet and geprUft werdem 
Alle ErBcheinungen der Epunkte treten hervor von der kleinsten 
bis zur gr5sten, bis znm Blitze, dessen Reibkissen, wie es sebeint, 
die Erde^ dessen Reibwalze die Wetterwolke, welche bis 3000 Meter 
hoch die Erde mit ihreti Wirbelwinden reibt, dessen Sammler oder 
Conductor die Wolken find, welche zackige Blitze schleudernd und 
schwere Wasserinassen ergiesend tlber der bangen Erde bangen. 
Und mit den Epunkten bder der ElectricitS^t ist nun aucb gleich- 
zeitig das Licht Oder die Schwingung der ganzen Epare in die 
Erscheinung getreten, wenn zunS.cb8t auch nur augenblicklicb das 
Dunkel zerreisend und erhellend. 

Werden die Kdrbe der beiden Verscbiedenen Stoffe durcb keine 
andere Kraft gefesselt, fo vereinigen He JQch chemisch zn einem 
Mischkorbe oder zurainmengefetzten Eorbe. Der -f-^^^^ ziebt 
die — E, der - Korb die +E an, die +B und — E beider Kdrbe 
aber Ziehen lich gegenfeitig an und yerbinden fo die beiden K(3rbe 
der verdchied^nen Korper zu einem gemeinfamen Mischkorbe. Die 
Epare, welche zwischen den beiden Korben lagen, find getrennt, 
der Kreislauf der beiden Epunkte um einander und ebenfo der 
Kreislauf der Epare um den Korb ist gehemmt uzid zum Stiilstande 
gebracht. die -{-E und die — E liegen gefesselt in den beiden 
KOrben; aber die Bewegung, mit welcher die Epunkte kreiften, 
ist nicht verloren gegangen, fondern nur in Bewegung verwandelt, 
welche die Kdrbe treibt und um einatider kreifen macht. Der 
-(-Korb, weloljer die — E feeselt, der — Korb, welcber die -f-E 
fesselt, erhalten unmittelbar die Bewegung, welche diefe Epunkte 
antrieb, and kreifen nun um einander, wenn aucb in ungleich 
langfamerem Laufe, da die zu bewegende Masse eine ungleich 
gr5sere geworden ist. Die Scbwingung der Kdrbe aber nennt man 
Wftrme. 

Durcb die chemische Yereinung zweier Kdrper alfo ist stetd 
W&rme entstanden und entstebt fie nocb immer. Die W&rme 
aber ist die Bewegung, welche die Korper welt belebt und bewegt, 
aus der ehemiscben Yereinung zweier Kdrper alio entsteht alleff 
Leben der Kdrperwelt: Wftrttie und Licht, Arbeit tind Lebensthfi- 
tigkeii 

Wie das Leben einer neuen Pflanze, eines neuen Thieres ge- 
kndpft ist an die Yereinung der beiden Geschlecbter, fo ist aucb 
das Leben der g^fammten Kdrperwelt gekntlpft an die chemische 
Yereinung zweier Stofife. Man kann deshatb auch mit Recht den 
eineo Stoff den Erstoff odet m&ilnticben^ dea wckAfctw ^^\i. ^x^'^v.^'S. 
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Oder weiblichen nennen, denn was die gcechleehtliche VereiDung 
im Pflanzen- und Thieresleben, das ist die ehemische Vereinung im 
KQrperleben; beides ist Abbild oder Sehattenbild der geistigen, 
ethischeD Liebe, d. h. der Vereinung zweier Geister in aufopfernder, 
erg&nzender Liebe. Mit Becht bat man daher auch das geschlecbt- 
liche Band zweier Wefen eine linnliche Liebe genannt, mit glei- 
chem Bechte hat man daher aueh das Band zweier EOrbe in der 
chemischen Vereinung eine Verwandtschaft genannt. 

Die beiden chemisch vereinten EOrbe bestehen nicht mehr fttr 
Qch, fondern leben mit und f&r einahder. Jeder fOr Och einfeitig, 
nur mit einer Art von Epunkten verbunden, jeder der Erg&nzung 
durch feinen Gegenkorb bedttrftig, aber jeder auch in der Vereinung 
mit dem Gegenkorbe feine Ergftnzung und Befriedigung findend. 
Kennen wir die Epunkte oder den Ether die Seelenfeite der KOrper- 
welt, To ist die Verbindung zweier Korbe eine Verbindung derfelben 
durch ihre Seelenfeite, und diefe ist der Art, dass jede Lebens- 
regung, jede W&rmeschwingung des einen dem andern fich mittheilt, 
ihn mitschwingen macht, dass jeder Gedanke der E5rperwelt, 
jede Lichtschwingung das vereinte Par mit erregt, mit bewegt und 
in eigenthttmlichem Lichte von dem Pate zurackstrahlt. Doch wir 
kehren zu der Wftrme zurQck. 

Die ehemische Vereinung zweier K5rbe erzeugt a] To WUritie; 
W&rme aber ist Schwingung der ganzen Edrbe obne Trennung 
oder Vereinung derfelben. Und diefe Wftrme breitet Qch nun durch 
Leitung in der ganzen Infel der Eorperwelt aus, geht ttber von 
Theile zu Theile, bis Ae die Grenze, oder wenigstens bis fie die 
durchscheinenden Theile der E5rperinfel erreicht Hier an der 
Grenze der Eorperinfel erregt die Schwingung der Edrbe und 
ihrer Epunkte die Mitschwingung der benachbarten Epare oder des 
Ethers, die Wftrme wird Licht, fei es, dass diefes f&r das mensch- 
liehe Auge fichtbar wird, fei es, dass es unfichtbar bleibt; denn 
nur die Wellen von 432 bis 660 Milliontel Millimeter find fflr das 
menschliche Auge fichtbar. Diefes Licht dringt nan duroh den 
Ether bis in die fernsten Weiten und bringt Kunde, was jenfeits 
des Ethermeeres gesehieht In schnellem Laufe eilt das Licht, 
mit einer Schnelligkeit von 300 Millionen Hetern in der Sekunde von 
Weltinfei zu Weltinfel, und dringt, wo es einen verschluokenden KOr- 
per findet, in diefen ein, fetzt feine Kdrbe in Mitschwingung oder in 
Wftrme und kann nicht eber in diefer Thfttigkeit ruhen, als bis der 
Kdrper die entsprech'ende Schwingung zeigt, welche das Licht hat. 
Atle WUrme, weJche auf der Erde das Eis sehmilst, das Leben im 
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Frtthlinge erweckt, das Leben im Sommer erh&lt, welche die Erde 
macht zu einem Wohnplatze fOr Menschen und Thiere, kommt auf 
diefe Weife durch das Licht der Sonne zur Erde, al]e Wdrme, 
welche des Nachts im eifigen Winter von der Erde in den Welten- 
raum gestrahlt wird und die von der Sonne erhitzte Erde wieder 
abktihlt, lie geht wiederum als Licht, wenn auoh als nnfichtbares 
Licht in den Weltenranm zurQok. Aller Wechfel, alles Leben 
verdankt auf diefe Weife der Wftrme feine Entstehung und Ge- 
staltung. 

Die beiden wichtigsten Oestaltungen der KOrperwelt find die 
der Wellkdrper*) und der Festkdrper. 

WellkOrper (Flttssigkeit der Phyfiker) heist jeder K5rper, 
dessen E5rbe durch die Wftrme foviel Bewegung erhalten haben, 
dass ein Korb um den andern schwingt und daher jeder Korb 
durch die leichteste Kraft um den andern geschoben oder bewegt 
werden kann, ohne eine bestimmte Oestalt zu behaupten. Luft 
und Plilssigkeit (tropfbare Flassigkeit der Phyfiker) biiden die 
beiden Sorten der WellkOrper. 

Die Luft ist ein WellkQrper, dessen E5rbe parabeiartig d. h. 
fo heftig schwingen, dass Qe streben den ganzen Raum zu erfttllen, 
fofern kein Druck fie zurtickhftlt. Die Kdrbe der Luft springen 
daher gegen die W&nde des Oef&ses, welches fie einschliest. Nimmt 
die Luft den doppelten Raum ein, fo stehen in demfelben Raume 
nur halbfoviel K5rbe, es springen alfo auch nur halbfoviel Kdrbe 
gegen diefelbe Wand oder bei dem doppelten Raume ist der Druck 



*) Bei den Aggregatzust&nden der K5rper nennt man gewdhnlicb 
die Luftartcn und FlUssigkeiten mit gemeinfamem Namen FlQssigkeiten and 
anterscheidet die erstem als aasdebnbare, die letztern als tropfbare FlUssig- 
keiten. Dies ist jedoeh fehlerhaft. Der Name Flassigkeit wird von dem 
Volke Btets nar von tropfbaren Fliissigkeiten gebraucbt, nie von der Luft, 
Die Luft str5mt wohl, aber lie flicst nicht. Ueberdies muss man fiir Luft 
und far tropfbare Flilssigkeiten einfache kurze Namen haben. Ich nenne 
daber beide gcmeinfam im Gegen fatze zu den festen K5rpern mit einem neuen 
Namen: Wcllkttrper, d. h. folche Kftrper, bei denen jeder Korb durch 
jede kleine Kraft uui jeden Korb bewegt werden kann und nenne nun die 
beiden Arten derfelben Luft und FlUsjigkeit. Die KOrper, welche eine 
bestimmte Gestalt behaupten, nenne ich mit gemeinfamem Namen Fest- 
korper und unterscheide als beidc Arten derfelben die Spatigen (die 
zelllofen odor uoorganischen, deren Grundgestalt der Spat, das Parallelepl- 
pedon, ist), und die Zelligen (die organischeu, dcren Grundgestalt die 
Zelle ist). loh erhalte auf diefe Weife vier Formen oder Reiehc der K5rper- 
welt: Luft und Flttssigkeit, Spatige und Zellige. 
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anf die Wand nur halb fo gros, d. h. es gilt filr die Luft das 

Mariottesche Gefetz. 

■ -^ Die Gefetze der Luft find folgende: 

Bei der Luft verhalt fich bei gleichem Warme- 
grade der Raum umgekehrt wie der Druck, die 
Dichte gerade wie der Druck. Mariotte's Gefet^J 

Der Druck einer Luftfaule oder Atmosph&re 
ist gleich. einer Sftule ,von 760 Millimeter Queck- 
filber oder von lOV. Meter Wasser oder er be- 
tr&gt auf 1 □Millimeter 10% Gramme. 

Das Raumgewiclit der Cr dlufl ist ^^ gQg^^ Was- 

ser, ein Liter derfelben bei, 0® C. ^iegt 1,2932 
Gramme, ein Liter W.asse^dunst wiegt 0,4)8936 
Gramme. 

Setzt man den Eaum bei O^C. gleich Eins, fo 
nimmt bei gleichem Drucke der R^um durch jeden 
Grad Brwarmung urn %73 (oder nahe um %©<)) zu. 
Bei alien einfachen und bei alien gleich zu- 
fammengefetzten Luftarten stehen die Korbe. bei 
gleichem Drucke und gleichem W&rmegrade 
gleich weit auseinander und nehmen bei gieicher 
Graderhdhung gleiche Warmemengen auf. 

Die Druckw&rme, d. h. die W&rme bei gleichem 

Drucke, ist bei alien Luftarten das 1,421 (oder 

nahe das .yg)fache der Raumwarme, *d. h. der 

W&rme bei gleichem Raume. 

Die Luft ist, wie fich hieraus ergiebt, der einfachste und zu- 

gleich niedrigste Zustand der Edrperwelt 

Wird der Druck auf eine Luft fo gros, dass die Schwingungen 
der Korbe ihm nicht das Gleichgewicht halten, fo verlieren die 
E5rbe ihren parabelartigen Sohwung und rttcken bis in nttchiste 
N&he an einander. Die K5rbe kreifen fo am einander, dasd die 
K5rbe fich gleichfam bertlhten, d. h. bei noch weiterer Naherung 
fich gegenfeitig abstosen und daher nicht zufammengedrtLckt. werden 
kdnnen. Die Luft ist eine Fltissigkeit geworden. Die einzelnen 
K5rbe bttsen bei diefem Uebergange einen grosen Theil ihrer Be* 
wegung ein, da diefe aber nicht verloren gehen kann, fo geht fle 
anf andere Edrper aber, die dadurch erw&rmt werden. Man fagt, 
die W&rme, welche bisher in der Luft gebunden war, wird frei. 
Ein Pfund Wasserluft, das fich zu Wasser niederschlagt, giebt foviel 
W&rme freiy um 536 Pfund Wasser um einen Orad zu erw&rmen. 
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Die Fliissigkeit (tropfbare FltiiBsigkeit der PhyJSker) idt eik 
Wellkdrper, dessen E5rbe floh zwar noch durch jede kleine Kraft 
um einander bewegen lassen, aber andrerfeits iioh fehr nahe be* 
riibren. Der Wasserdunst von der Dichte eioes Luftdruckes nimmt^ 
wenn er fich bei abnehmender W&rme zur FlClBsigkeit verdiehtet, 
nur y,7oo femes Raumes ein, d. h., da 12X12X12 = 1728 ieli, 
die Edrbe stehen in der FlUssigkeit 12mal To eng an einander ah 
in der Luft. Die Fliissigkeit wird auch beim stilrksten Drucke nur 
auserst wenig zurammengedrttckt^ fo wird eineB&ule Wassera, deren 
Querschnitt ein Centimeter ist, durch das Gewicht von 2 ZoUpfund 
Oder 1 Kilogramm nur um 50 Milliontheile ihrer Lllnge zufammen- 
gedrtickt. Die Abstosungskraft der Edrbe nimmt mithin scbon be! 
fehr geringerer N&herung fehr bedeutend zu. Trotz der Schwin- 
gung der Korbe, bei welcher jeder Eorb um den andern kreifet, 
mttfisen daher die Edrbe lich doch fehr nahe bertthren und die 
gleichen Epunkte ihrer Epare lich bei weiterer Nelherung der Edrbe 
fehr heftig abstosen und bald jedem beliebigen Drucke das Gleich- 
gewicht halten. Aus diefer fast unmittelbaren Bertthrung der E^rbe 
der Fliiseigkeiten und aus der leichten Verschiebbarkeit der Kdrbe 
andrerfeits ergiebt lich denn auch das leichte Eintreten ohemischer 
Thatigkeiten bei der Mengung zweier Flttssigkeiten. Eio Liter 
Wasser wiegt bei 4^ G. W&rme ein Eilogramm oder 2 Pfund. 

Verliert die FlUssigkeit foviel an Bewegung, dass ihre Edrbe 
nicht mehr um einander schwingen, fo nimmt jeder Eorb eine feste 
Lage neben dem andern an, in welcher er verharrt. Der flttssige 
Eorper wird fest Wieder geht die Bewegung, welche die EOrbe 
btii diefem Uebergange einbttsen, in freie W&rme ttber. Ein Pfund 
Wasser, das gefriert und Eis wird, giebt foviel Wftrme frei, um 
79 Pfund Wasser um einen Grad zu erwilrmen. 

Festkdrper heist jeder Eorper, dessen Edrbe nicht mehr 
um einander schwingen, fondern in der Lage verharren., in welcher 
fie find, fo dass schon eine bedeutende Eraft dazu gehdrt, um diefe 
Eorbe zu trennen oder die Gestalt des Edrpers zu verftndern. 
Auch bei den Festkorpern steigt die Abstosungskraft bei der N&- 
herung der Theilchen fehr schnell und wachst bei hinlftnglicher 
Naherung der Eorbe liber jede Grenze. Andrerfeits vermag der 
feste Eorper auch einem Zuge zu widerstehen, der feine Theilchen 
von einander trennen will. Bringt man z. B. an einen Draht eine 
Zugkraft an, etwa ein Gewicht, das ihn spannt, fo dehnt Hch der 
Draht aus; die Theilchen entfernen fich, bis der Draht wieder in 
Ruhe kommt. Dann ist in jedem Quersohnitte d^« l^xvk\>Xfti^ ^^ 
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AnKiefaimgskraft der Theilchen gleicb der Summe aus der Absto- 
sungekraft der Theiicbeo uod der aubern Zugkraft. Vergrdsert 
man die Zugkraft, io wird suletot eio Puokt erreicbt, wo der Drabt 
zerreist; die Anziebungekraft hat id diefemAugenblieke ihren Hdhe- 
punkt oder ihr Maximum erreichi, erst dae Uebergewioht der Zug- 
kraft tlber diefen Hdbepuokt der Anziebungskraft bewirkt das 
Zerreisen. Spatige uod Zellige bilden die beiden Arten der Fest- 
k5rper. 

Der Spatige ist ein Festkorper, dessen Korbe in n&chster 
Nftbe lagern und fieb nacb bestimmten Richtuogen anzieben. Die 
GruQdgeatalt der Spatigen ist der Spat oder das Parallelepfpedon. 
Fflr diefel ben gilt folgendes Gefetz: 

Alle Geepate oder Krystalle gleicher Zufammen- 

fetzung haben gleicbweit vom Schmelzpunkte 

gleiche Gestalt, Spatgestalt, und die Kdrbe glei- 

chen Abetand. 

Der Zellige iet ein Festkdrper, dessen Korbe Fclden oder 

H&ute bilden, welche von FlQseigkeit oder Luft erfilllte R&ume um- 

Bchliesen. Die Grundgesialt der Zelligen ist die Zelle. Die Zelle 

(cellula) felbfit aber iat ein KOrper, dessen Korbe in einer Haut, 

der Zellhaut, lagern, welche einen Raum, die Zellhohle, omgiebt 

und eindringenden und ausdringenden Flttssigkeiten und Luftarten 

den Durchgang gestattet. Die Zelle ist bereits der Sitz eines ho- 

heren Lebens. Jede Zelle befitzt bereits eine Zellhaut, die fie von 

der Ausenwelt scheidet, ein Zellfleiseh, gleichfam die bewegenden 

Muskel der Zelle, und durch^den aufgenommenen und ausgeschie 

denen . Saft eine ErnSlhrung. Die Zelle ist dadurch die httchste 

Form der Kdrperwelt, die Grundform aller Pflanzen und Thiere, 

wie diefe mit Kr&ften des Lebens ausgeriistet, zur Ernfthrung und 

Fortpflanzung gesehickt, aber aueli wie diefe dem Tode und der 

Aufldfung upterworfen. Die folgenden BOcher werden uns die Ge- 

fetze ihres Lebens entfalten. 

Das Bild von dem Leben der Korperwelt ist hiemit voUendet, 
die Wissenschaft als folche geschlossen; es wird nur noch eines 
Bliekes beddrfen Uber die Grenzen diefer Wissensciiaft hinaus auf 
den Zufammenhang, in dem diefe Korperlehre mit deu tibrigen 
Zweigen menschlichen Wissens steht. 

Die Welt der Massewefen zeigt uns eine f(ir den mensclilichen 

Geist unermessliche Menge von Punktweien. Kein Menseh vermag 

auch nur die Punktwefen (ioh einzeln vorzustellen , He einzeln zu 

zMhJea^ welche in . dem Wttrfel eines Millimeters enthalten find : 



17. Das Leben der MMMwefan o^er Ether nnd K5rperwelt 109 

kein Meoech vermag auch nur ein Punkiweren hiniuuifOgeo, d, .h« 
zu schaifen oder biowegsuinehmen, d. h. au verniohteii. JBe ergiebt 
lich daraus, wie Uberaus thdriobt es ut^ wenn eioselne. Eppfe ge- 
wllbnt haben, fie kdnntea aus ihrem Hirne das WialUU 9rzeug^ 
und leiblich oder auch geistig aufbauea. Ss ergiebt Iloh d^rfi^, 
dasB 68 nur einen Weg giebt^ wie der endliohe Menfioh »ir..Br» 
kenntnisd der Gefetze dee Weltalls gelaogen kann, nftmlich den^ 
dass er, unbeirrt durch feine vorgefaesten l|fleinungen und AnficbtaQj^ 
das grose Buch des Weltalls. aufseb]&gt und die Gefetze lef^olernt, 
welche der Weltschdpfer mit eberner Schrift eingegraben, hat. in 
die Gefetzeetafeln des Weltalls, dass er nie vergisst, dass :dw 
Mensch nur foweit die Gefetze des Weltalls verstehen ki^on, ,ak 
Gott ihm diefelben offenbart, und er diefe 0£Eenbarung mit ^mf&^t^ 
lichem Geiste aufnimmt und fioh aneignet, dass dagegen, wie be- 
reits der Apostel Paulus fagt, jeder Menschenwitz und.jede Hen- 
sohenweisheit, welche fich an die Stelle gdttlicher Weisheit fetzen 
will und das mdhfame Erforsehen gdttlicher Offenbarung veraehtet) 
eine Thorheit ist, welche die Wahrheit nie finden kann, weil De 
die Quelle verschm&ht, aus der alle Wahrheit wie ein lebendiger 
Born hervorquillt. 

Nirgends zeigt fich ein Stoff, eine Hyle, eine Materie auser 
den Punktwefen, nirgends ein Etwas, daa gegeben fein kdntite vor 
der Behdpfung, das der Teig fein kdnnte/ der durch den Welt* 
schdpfer erst feine Ge&talt empfangen hfttte. Nur Punkte von dem 
Schdpfer mit Kr&ften begabt, find as, welche die Wefen des Welt- 
alls bilden. Gefiele es dem WeltschOpfer, die Gefetze zu ftndern, 
nach denen diefe Punkte fich anzielien oder abstosen, fo wQrden, 
wie bereits Cauchj bemerkt, die festesten Edrper fich durchdringen, 
das ganze Weltall in einen Punkt zufammenschrumpfen, oder aber 
die kleinsten Kdrpertheile ungemessene R&ume erfdllen. Alle diefe 
Punkte baben nur ihre Krftfte^ foweit der Wellschfipfer Re ihnen 
verleiht, und werden das reine Nichts, fobald der WeltschOpfer den 
Punkten die Er&fte entzieht. Kein Gesch5pf vermag hierin auch 
nur das Geringste zu S.ndern. 

Auch Leben und Zweck diefer Welt werden wir nur verstehen 
kdnnen, wenn wir beides auffaesen im Lichte gdttlicher Offenbarung. 
Wenn wir die Welt der Massewefen auffassen al§ eine Entftuserung 
gOttiicher Herrlichkeit, als eine Welt endlicher Dinge, welche ihr 
Wefen und ihren Zweck hat in einem Jenfeits geistigen g5ttlichen 
Lebens, welche nur bestimmt iat, eine Stcltte zu fein der Erziehung 
fttr endliche Geister, welche zu matt find wsi \a^^^ xvwi 'l^^axV ^^- 
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satretem in die Oemelnscheift ibres Herrn und Sehdpfers, zu schwaeh 
find' an Geiste, um ihn tn begreifen in feiner Weisheit, en fUndig 
find, um-vdr'Bnlfagen den eignen Wttnschen, den eignen AnOchten 
ttlKif < fich dnler Gottes Hand zu beugen, feinen Willen zu dem 
IbrfgM zd tnachen, welche daher* nocdi der firziehung, noich der 
Bi4oAltig bednrfen nod hier in der irdischen Welt lernen follea 
Gotted Offenb&Mtiiig veretehen, Gottee Weuheit bewundern, Gottes 
hit^e dnedhreiben in d%8 eigne - Herz. 

' Deto die Liebe ist es, welche wie ikn* geistigen fo anch im 
leiblieheDn G^biete da6 Leben ttrweekt, die soheidende Kiuft tlber- 
4ei6kt ^iiitd daa Oetrennte und Bntzweite* vereint zu einer erg&nzen- 
lien tiiid fellgen'Lebenigemeinschaft; die Liebe ist e», welche den 
flMiigen' M^nsehen ^l5rt aus der Enechtfchaft der Sttnde, welohe 
den Menseben sohotf auf Erden macht' zu eineoi Kinde Gottes, 
wel6he den Tod tlberwindet und nach dem Tode den Mensclien 
Aibi^t in das Reioh felfger Geister ror das Angelicht Gottes. Auoh 
die ehemische Verelnung zweier Kdrbe zu einem neuen Eorbe ist 
din Abbild diefer Liebe, zeigt uns dasfelbe Gefetz der Evgttnzung, 
det Yereinung zweier Wefen , erzeugt in dem todten Stoffe das 
schwingende, offenbarende Leben, die Warme und das Ldcht, welefae 
die Werke Gottes uns offenbaren, welche die Erde bereiten zu 
einer Wohnstfttte fttr. Pflanzen und Thiere, zu einem Tempel^ in 
dem alle Wefen die Herrliohkeit Gottes, unfers Sch^pfers, preifen 
und dem Menseben die Liebe^ Gottes darstellen in Bild und That, 
weah er nnr AUgen hat, zu fehen, nur Ohren, zu hdren. 
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B i s m a t, GrandiMib£f 44, AbBtamnmng 

des ilamens 48. 
Blei, GtHndstol! 44, Abstammnng 

des Namens- 48*' 
Bor, Gnind9(;off'44, Abstammang' 

des Namens '47. 
B 6 c o w i c h , Roger atis Ragnfa lehrt 

Znfammenfetznng der K5rper ans 

Punktwefen 16, feine Atilichi ilber 

Anziehung und Abstosung 25. 
Brandt, Entdecker des Arlbniks 43, 

des Kobalts 44, des Phosphors 43.^ 
Brechung des Lichtes 90, Gefets 

der Br. 94. ^ 

Brbm, Grinndstoff 48^ Abstamnraii^' 

des Namens 46. 
Bunsen.) mit Kir«hhoff, Etftdeeker 

des Casinms nnd Rubidiums 45.' 
Cadmium, Ghindstofif 45. 
Oalciam, Grundstoflf 45. 
Carboneum, Grundstoff 43. 
C & s i u m, Grundstoff -45, Abstamfnang 

des Namens 51. - 
Cauchy, AnGcht ftber Punktwefen 11. 
Cavendish, Entdeeker des Wasae^- 

stoffs 43. 
Cer(ium), Grfmdstoff '^, A^stam-^ 

mung des Nsimens 49. 
Chenliische Misehtfng' ii. Zefrietii#ng 

65, Sti^om 691 • 
Chi or, Gr«ndst<^ 43, Abstammting 

des Namens 46. 
C h r o m , Grundstoff 44, Abstammtrng 

des Namens 47. 
Claus, Entdeciker des Ruthens 44. 
Cobalttim^ Gnindstcyff 44. 
C our to! 8, EnHde^ker des Jods 43. 
C ro n s t e dt.j &ii{»^0s««Ava«.^Ssi*s3v^^V, 
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WortverseichnisB. 



Crookes, mit Ijamy Entdecker des | 
Thalliams 44 

Caprum, Grundstoif 45. 

Damp f werk, Umfetznng dcr Warme 
In Arbeit 96. 

Davy, Bni decker des Bariame, Cal- 
ciams, Kaliums, Lithioms, Magne- 
iiainS) Natrinms, . Strontiums 45 

peknmas od. Blastioilfttsmodul des 
E^era 36. 

Dem6krit08 ans AbdCra, Anfichtcn 
t^Msr die Atome 14; 

Didym(inni), Grandtto£f 46, Ab- 
siammiing. des Namens 49. 

E, die Oder der — Epnnkt 31^ 32 . 

S b n n n g od« Polarifatioto d. Liehtefli 90. 

Einwirkungs-Gefets 7. 

EiTen, Grandatoff 44^ Abstamnaung 
des Namens 49, die Eatr5me und 
die Pole des Eifenkorbes 80. 

Ekette 63^ Giefets der £. 64, 65, 
Kettentanz der E* 70. 

Ekraft^ Gefetze der E. 29, bei Be- 
rtthiiing and Verdichtung 58. 

Elasticitfttsmodul 36. 

El^^ten, Aniichtea tlber das Sein 14. 

Electricit&t 29, Abstammung des 
l^iamena 30, dareh BerQhrang zweier 
K(^rper 59, durcU Reibang 30, 33, 
60, 62, dttrch Vertheilung 32, 63, 
dnrch Plattenparo 63, Sammlung 
30, Bindung 34, 62. 

EleotrolyUsehe Fldasigkeit 63. 

d*E 1 h u y a r t, Entdecker des Scbeels 
Oder Wolframs 44. 

EUaliohe FUssigkeit 63, Gefefcz 
derfelben 71. 

Epar, Erklftrnng 34, Abstammung des 
Namens 34, Kreislauf u. Schwupg 
.34, GrOae 38, 39, 55, Unwagba,rkeit 
35, 53, Masse 35, Etberelement 37, 
Geretft der Abstosung im Ether 38, 
bilden die Halle der K5rbe 53, wer- 
4en yom Kdrperpunkte angezogen 
57, und tanzen um denfelben 79, 
^hwung des Tanzos 67 nnd Ab- 
stosung der Epare im Korbo 56, in 
iknea der Siiz der Abstosungskraft 
der JH^iirpor ^^ . Vorhalten in ver- | 



schiedenen Kdrpcrn 54, Scheidnng 
der Epare ^ 62, 63. 

£ p u n k t, Erkl&rung 31, Abstammung 
des Namens 31, Beobachtung 31, 
Arten 32, Masse 35, Sohnelligkeit 
35, GeCets der AnsM^huag. nod Ab 
stosung 32, 33, 101. ,. 

Er, der oder der 4-Epankt 31^ 32. 

Erb(ium), Grundstoff 45, Abstam- 
mung dea Namens. 50.. 

Erelhe oder electrische Reihe^ £r- 
kliirnng 1Q2, AufsfthUng der Ereihe 
43-45. 

Era, Abstammung dea Namens 47, 
Abtbeilung der Grundstoffe: Edel- 
erze, Maischerae, Polerze und Rost- 
er»e 44. 

Eatrom, reiner63, Erzeugang durch 
Mischung 84, durch W&rme 85, 
durch Rufung oder Induction 79, 
durch Polat&be 78, Mesaung der 
St&rke 73, St&rke bei n Zellen 65, 
bei n Umwindungen 78, 81, Ge- 
schwindigkcit 74, Widerstand 74, 
Wirkung auf die Polnadel 76, er- 
zeugt Polst&be 78, W&rmo u. Lleht 
74, Gefetz der Estrdme 78, gleich- 
laufende Ziehen Hch an 75, Strdme 
um den Eifenkorb 80, um die Erde 
79. 

Ether, Erkl&rung 4, Abstammung 
des Namens 4, Ethermeer 4, Ele- 
mente 36—38, Unw&gbi^rkeit 35, 
Dehnmas 36, Schnelligkeit 35, Ab- 
atosung der Elemente 36—39. 

Ewclcn, Srkl&rung.31, 99, Abatam- 
mang dea Namena 31, Arten 99. 

Exp 1 on on, Erklftrung 81, 

F ar b e, Erkl&rung 91, Arten der F. 91, 
Wellenlange 91, ^ufammenfetzung 
der F. 91. 

F e c h n e r, Atomcnlebrc 16, Uber An- 
ziehung und Abatoaung 27, Ein« 
w&nde gegen die Gefetze der Ewe- 
fen 57, 60, 61, 

Fer.rum, Grundttoff 44. 

Featk5rper, ErkUrung 107. 

Flam m e, Erklftrung 81, Kn^llflamme 
81. 



Wottverseicliniatf'. 
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Flaor, Grundfttoff 43. 

Flu 88, Grundstoff 43, Abetainmnng 

des Namens 45. 
Fliissigkeit, ErkUriing 105, Ueber- 

gang in Luft 106, in feste KOrper 

107, Fl. der Phyfiker 105. 
Gahii, Entdecker des Mangana 44. 
G a I V a n i s m u s 62, Kette 63, Strom 63. 
Gay-Liissiio, Entdecker des Bora 44. 
Geistcswefen, Erkl&rung 100. 
Gespat od. Krystall, Erkl&rung 108. 
Gewicht, Erkl&rung 6. 
Gewitter, Electricitftt der 103. 
Gold, Grondstoflf 44, Abstaromung 

des Namens 48. 
Gotte^sgcister, Erklfirung 100. 
Gottheit, Erklftmng 100, Offen- 

barung in der Welt 109. 
Gries, Abstammung des Namens 50, 

Abtheilung der GrundstofiFe-^ Kalk- 

griese, Laugcngriese, Thotigrieee, 

Yttergriese 45. 
Grundstoffe, Tafel, Zeichen, Korb- 

gewicht, Werth, Name u Zeit des 

Entdeckers 43-45. 
Hatchett, Entdecker des Tan tali 44. 
Hjelm, Entdecker des Ifolybdttns 44^ 
Hydrargyrum, Grandstoff 45. 
Hydrogenium, Grandstoff 43. 
Imponderabilien 35, Masse 35, 

Sitz yon Anziehnngs- und Absto- 

songskrSfton 53. 
Ind(ium), Grundstoff 44, Abstam- 
mung des Namens 49. 
Intenfit&t des Estromes 64, Oefetz 

der r. 65. 
Jod, Grundstoff 43, Abstammung des 

Namens 46 
I rid, Grundstoff 44, Abstammung des 

Namens 48. 
Kad(minm), Grundstoff 44, Ab- 
stammung des Namens 49. 
K al i u m, Grundstoff 45, Abstammiing 

des Namens 51« 
K al k, Grun<lstoff 45, Abstammung 50. 
Kirckhoff, mit Bunsen Entdecker 

des CiUloms und des Rnbids 45. 
Kies, Abstammung des Namens 47, 

Abthoilung der Grundstoffe : Clirom- 



kiefe, Kiefelkiefe, Molkiefe, Tan* 
kie^e 44. 

Kief el, Grundstoff 44, Abstammung 
des Namens 47. 

Klaproth, Entdecker des Titans 
Urans 44. 

K o b a 1 1, Grandstoff 44, Abstammung 
des Namens 49. 

Koblo(n8toff), Grundstoff 43, Ab- 
stammung des Namens 47. 

Korb, Erklftrnng 41, 101, Abstam- 
mung des Namens 41, GrOs<s 43, 
Zerlegung in einfache Wefen 51, 
in ein KOrperwefen 52 und eine 
Etherhalle vt>n Eparen 53, 54, 
Schwong der Bpare 55, 79, Schnel- 
ligkeit 87, daduroh Ansdehnnng 55^ 
und Abstosung 102, alle gleichyiel 
Epare 71,|rleic1i dem Eifenkorbe 70^ 
67, 80, Mischung zweier K&ibe 67, 
70, Gewicht der Grundstoffe 43-45. 

Kdrper, Erkl&rung 4, Abstammung 
des Namens 4, Infeln der K. 5r, 
101, Zufammcnfetsung 40, letate 
Theile 41, Abstosung der Tbeile 52, 
Gleichgewicht 56, Erw&rmung durch 
Licht 91, Aufnahmd und RAckwer- 
fnng des LichtoB 89, Arton: Well- 
k5rper 105, Festkdrp^r 107. 

K5rperpankte, gegenieitige Ail- 
xiehung 52, 99, 101, Ziehen die 
Epara an umgekehrt Wie die WUrfel 
der Entfernung 54, 57. 

Kraft, Erkl&rung 7) Abstammung 
des Namens 7, gleiehmftsigp Kraft 
27, die Kraft ist die Besiehung 
iweier Wefen 33, 98. 

Krystall 108, Gestalt 42, 108. 

Kupfer, Grundstoff 44, Abstammung 
des Namens 48. 

La my mit Crookee, Entdecker des 
Thalliums 44. 

Lanthan, Grundstoff 45, Abstam- 
mung des Namens 49. 

L&ben der Welt 100. 

Leibesgeister, Erklftrung 100.' 

Leibnitz, S&tze (Iber die Ifonaden 
15. 

Letter, gate und schlechte 74. 
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Wort^^enelchnifis 



Leitungsdraht, Ei:kl2^rang 63, Wi- 
derstand 73, 81, Erhitzapg 8a. 

Leitimg8wider8tand,in derZell^ 
72, im Drahte 73, Qefetz 8a,Wairme 
85. 

Licht, Krkl&rung 89, 104^ Abetam- 
oaung deaNamens.Sd, iSchnelligkeH 
89, 104, Wellenl&nge 89, 91, Arten: 
fichtbares 92i, nbiichtbarep 92^ Far- 
ben 91, Unteiscbied von EI^tricitSLt 
93i, Eiickwerf luig : Splegelung und 
^erstreaung 89, Aafoahme: . Bre- 
•■ chung <90 .and VcrschlackuQg 89, 
Uebiergang in W^lrme 91, Ebnung 

, oderPolariXation.90/ ; 

LicJbtbiider, Erkliraog 94. , 

Lithittm, Grundatoff 44, Abstam- 

. mnng. dea I^aniens 5i. 

L'Qft, £rkl{Lrong,lQ6, Raaoogcwicht 

. 106) Gefetze 106, Abatand der KOrbe 

106, Ansdehnnng dorch die Warme 

loa. . 

I4uftfl^ale, GrdBe des Drackea 106. 

Hag n e sd u m, Grnndstoff 45. 

Magnetisxnaa, Erkl&rui^ 75, Ab- 
stammnng de9 Kamejos 72, der £rdc 
86, Uriprung de^. JL B6, 

Mangan, Grandstoff 44, Abstain- 
mung des Kam^ns 49 

MaripU'e'9 Gefetz.fttrdieLuftl06. 

M as 3e- W e fe n, Erklarung 3^ 21, 99, 
100, Absiapimung 4es Namens 4, 
PaDktwefen 2f|, der WirkJiamkeit 
naQh allgegen^w&riig 22, Beziehung 
,nn,d Einwirkung auf andero Wefen 

. 24, 25, Gei^tz 21. 

Mischkorb 103, Leben- der vereinten 
Kdrbe fUc eaoander i04. 

If 1 8 c 1^ U n g, EcWt^rang 40, Jiischtk^c 
40, Gewichte40, der GrundstoffQ 43, 
Ge(at|^ 40) 4^, #rzeugt Estrom .^, 
84, erzeagt Wftrma 83, .^1. . j^der 
Jli§pkunjiglf4chyielPpara ge«ctiei 
den 71. ,; .. , . . ; ,. 

MoI(ybdan),t:eTiWidftoff, ,44, Ab- 
sta^iinang de0 i^aipeDQ ,47. . >: 

SQ.j(l»d,e, ErMftrnng 13, 1^. 
Sander, ^n^d^cker des Pl<jly- 
miiypS; JE|r,b9,i(«ant^an8,u>Y iters 44. 



Mailer v. Reiohensteui, Entde«ker 

des TdLlars 43. 
Natrium, Grundatoff 45, Abstam- 

mung des Namens 51. 
N e w t o n!8 G eTetze der Anziehung 1 8. 
Nickel, Grundstoff 44,-Ab8tamD[iung 

des Nain«i»6 49. ; 
Niob, Gmndstoif 44, . Abstammung 

'de8 l^amens 47. 
NitrogeoiuiD) Grundsto'Y 43. 
Nordpol^ jBk'kllUrung 75, < der Mag- 

netnadel 75. 
Nu Oder Zeitpunkli). Erklarung -and 

Abstammnng: des Namens 19. 
On Oder Panktwcfea, Ermarang and 

Abstammung de^ Namens 13.' 
Osminim^;: Grundstoff 44, Abstam- 

mung d«8 Namens 48. , 
Oxygenium, Grmtdstoff 43. 
PaJlad(ium), Grundstoff 44, Ab- 

stammung des Namens 48. 
Paracelsus, Entdecker des Zinks 45. 
Paxmenldes ans Elea, Anfichiten 

ab^er daa S^in 14. 
Phosphor, Grandstoff 43, Abstam- 

■mojog des Namens 46 
PI at in, Grqndatoff44, Abstammung 

des Namens 48. 
Plattenpar .59, erregendes ioS. 
Plumbum, Grundstoff 44. 
Pol, Erklarung 86, Al^stammnng des 

Namens 75, Arten 7?, der Erde 80, 

Gefetz 76, 
Polarifation des liclitos 90« 
Poleifen, Erkl&rang:73, 80. 
Polerz, Erklarang79, AufzfthlQng44. 
Polnadel, ErklS,rang. 73. 
Pols tab 73, Pole 76, Polkrafib 81, 

Ers^ngungdurcbiEstrdme 76, iSt&rke 

bei n Umwindungen 81) orsengt 

Estri^me IS. 
Priestley, Entdeeker de^ flawerstoffs 

P a n k t , Abstammong dea . If am^ns 
9f l^ei^r iOAdf Pilnk4iw€Xien 97. 

?o,nkt^B£on, B^weifl, dass die ein< 
faehen WefeA. PanktweD^a find. 9 
bis. 18),, 97.-::- -..,:...•;■ 

Quad e r, Abstajoiinungd* Nameii849. 



Wort|7erzeic)iDi89* 
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Queck(silber}, Grundfitoff 44, Ab- 
Btammung des Namens 48. 

Raam, Abstammung des Namens 6, 
Erkl^rung des leeren 6, des Raom- 
wefens6,20,Raumgefetze23,!^ -27. 

R e i b u n g erzeugt Electricitat 33, 60, 
62, erzeugt Warme 96. 

Reich, mit Richter Entdecker des 
Indiams 4. 

Reihe, electrische der Grandstoffe 
43-45, 102. 

Richter, mit Reich Entdecker d^ 
Indiams 44. 

R odium, Grundstoff 44, Abstam- 
mung des Namens 48. 

Rose, H., Entdecker des Niobs 44« 

RubidCium), Grundstoff 45, Ab- 
stammung des Namens 51. 

R u t b e n, Grundstoff 44, Abstammung 
des Namens 48« 

Rutherford, Entdecker des Stick- 
stoffs 43. 

Saint-Venant, Anlichten iiber 
Punktwefen 16, iiber Anziehung u. 
Abstosung 26. 

S a ar(s toff), Grundstoff 43, Abstam- 
mung des Namens 46, in derZer- 
fetzuugszelle 63. 

S c h e e 1, Grundstoff 44, Abstammung 
des Namens 47. 

Scheele, Entdecker des Chlors 43. 

Schnelligkeit, Erklarung 7, Ab- 
stammung des Namens 7. 

Schwefel, Grundstoff 43, Abstam- 
mung des Namens 46 

Schwere, Erklarung 52. 

Schwung, ErkleLrung, Abstammung 
des Namens 43, der Epare 34, der 
Etherhalle im Korbe 55, 79, die 
Urfache aller Ausdehnung 55, des 
Widerstandes der K5rper 102. 

Sefstrom, Entdecker des Vanads 44. 

Selen, Grundstoff 43, Abstammung 
4e0 If^iaeuB 46 

Sjllber, GrundsjtOi^ 44, Abstammung 
des Namens 48 

f^^Wcinva, Grundstoff 44. 

Spatige, Erklarung 108, Gefetz der 
Spatung 108, Spatgestalt 42. 



Spiegel uji^g des Xacbtes 90. 
Stannumy Qrundstoff 44. 
Stibium, Grundstoff 43 
Stick(stoff), Grundstoff 43, Ab- 

stanuEQung des Namens 46. 
Stoff, Abstammung des Namens 43, 

Einheit des St. giebt es sicht 109, 

Arten des St, 51. , 
S 1 f f 8 tr m 63, 65, Schnelligkeit 74, 

Gefetzc 64—70. 
Stromeyer, Entdecker des iCf^d- 

miums 44. 
Strontium, Grundstoff 45, Abs tarn • 

mung des Namens 50. 
S tt d p 1, Erkl&rung 7fis der Polna'del 

76. 
Sulphur, Grundstoff 43 
Strom, Eatrom 63, Stoffsti:om 65, 

Gefetz 64, Messung der Stiirke 64. 
Talk, Grundstoff 45, Abstammung 

des Namens 50. , 
Tantal, Grundstoff 44, Abstammung 

des Namens 47. 
Tell(ur), Grundstoff 43, Abstam- 
mung. des Namens 46. 
Tennant, Entdecker des Irids, des 

Osmiums und des Platins 44. 
T h a 1 1 ( i u m ), (j^rfiudstoff 44, Abstan- 

muQg des Namei^s 48. 
Thon, Grundstoff 45v, Abstammuqg 

des Namens 50i 
Thor(ium)^ Grundstoff 45, Abstam- 
mung des Namens 50. 
Titan, Grundstoff 44, Abstammung 

des Namens 47. 
Unwagbares, Erkl&rung 53, Sitz 

der Abstosungskrafte 53. 
Uran, Grundstoff 44, Abstammung 

des Namens 48. 
Urstoffe 40, Urwefen 43. 
Valentinus, Basil, Entdecker des 

Antimons 43. 
Van ad, Grundstoff 44, Abstmmung 

des Namens 47. 
Vau quel in, Entdecker desChroms44. 
Vere nung, chcmische 67, 68, 70, 

Gefet^ 7f. 
Vejrwandtschaft, Erklarung 40 

Kraft 66, Gefetz 71. 



116 



Wortverceichnisa. 



War me, Erklftrangdl, 88, 104, Ab- 
stammung dcs Namens 81, W^rme- 
einheit 95, 97, Erzeagung dnrch 
chemische Vereinung 81, 84, 87, 
103, durch Verbrennnng des Waseer- 
stoffd 81, im tbierischen Lebe 84, 
dnreh Estrom 85, 88, Leitnng 86, 
Wiirmeleiter 87, Mittheilung 87, 
Strahlung 88, 93, Uebcrgang in 
Licht 81, in Estrdme 85, in Arbeit 
96, AusdehnuDg, Raumwarme nnd 
Druckwarme der Liift 106, Frei- 
werden der W. beim Frieren 107, 
beim Niederschlagcn 106, Unter- 
scbied der W. von Mischang 93. 

Wasser, Abstammnn? des Namens 
46, Gewicht 107, Zerfetzung des W. 
63, frcie Wilrme beim Frieren 107. 

Wasserdunst, Raumgewicht 106, 
freic W&rme n. Zafammenztehunt^ 
beim Niederschlagen 106, 107. 

Wass(er8toff), Grandstoflf 43, Ab- 
stammung des Namens 46, in Zer- 
fetzangszelle 63. 

Wei Ik Or per, Erkl&rung 105. 

Welt, Abh&ngigkeit von Gott 108, 
Abstammang des Namens 3. 

Weltgeister, Erkl&rang 100. 

Werth der Grandstoffe 43—45. 

We fen, Erkl&rung 6, Abstammnng 
des Namens 4, efnfache 8, 97, der 
Wefenhelt nach in einemTunkte 9, 



Urwefen 13, der Wirkfamkeit nach 
allgegenwftrtig 98, Gefetz der W. 
7, Gefctz der Wirkung t^2, 99, ein- 
fache Beziehung je iweier einfaeben 
Wefcn 98. 

Wefenheit, Erkl&rnng 4. 

Wismuth, Grandstoff 44, Abstam- 
mang des Namens 48. 

W6hlcr, Entdecker tics Aluminiums 
and Berylls 45. 

Wolfram, Grandstoff 44. 

Wo II as ton. Entdecker des Pallads 
und des Rodiums 44. 

Ytter, Grandstoff 45, Absti^mmung 
50. 

Zetchen der Grandstoffe 43—45. 

Zeit, Erklftrnng B, Abstammang des 
Namens 6 

Zeitpankt oder Nu, Erkltirung 19. 

Zellige, Erklarung 108. 

Zerfetzang der Verbindangen durch 
die Ekette 66—68. 

Zerfetzangszelle 63, 66, zcr- 
fetzende Kraft 72, Leitungs wider- 
stand 72. 

Zink, Grandstoff 45, Abstammang 
des Namens 49. 

Zinn, Grandstoff 44, Abstammang 
des Namens 48. 

Zirkon, Grandstoff 45, Abstammang 
des Namens 50. 
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